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von 
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Ein Werk, wie das vorliegende, das bereits in drei vorhergehenden Auflagen die Probe bestanden hat, 
bedarf eigentlich keiner Empfehlung mehr. Die organische Mikro-Elementaranalyse ist heute zu einem 
bedeutenden Sondergebiet der analytischen Chemie emporgewachsen. Diese in verhaltnismaBig kurzer Zeit 
zu solcher Höhe geführt zu haben, danken wir zunächst dem genialen Schöpfer Fritz Pregl. Mit guten 
Gründen haben G. Goldschmiedt und E. Späth die bahnbrechenden Forschungen dieses Meisters analytischer 
Feinarbeit als den größten Fortschritt auf dem Gebiete der organischen Elementaranalyse seit Justus von 
Liebigs Zeiten bezeichnet. - Die vorliegende vierte Auflage wurde von Dr. Hubert Roth, einem Schüler Pregls, 
bearbeitet und herausgegeben. Im großen und ganzen hat der Verfasser die bewährte Anordnung des Stoffes 
beibehalten. Für den in der Praxis stehenden Analytiker ist es von nicht zu unterschätzendem Wert, daß 
die behandelten Methoden sich wirklich durch Einfachheit und Zuverlässigkeit auszeichnen. Daß dabei 
nur solche Verfahren bekanntgegeben worden sind, die sich längere Zeit in der Praxis bewährt haben, ver- 
dient besondere Anerkennung. Von den neu aufgenommenen Methoden seien als besonders interessant die 
nachstehenden erwähnt: alkalimetrische Bestimmung von Chlor und Brom; Titration des Jodes als Jodat; 
direkte Äquivalent-Gewichtsbestimmung; Titration von Aminosäuren; lichtelektrische Messung der Absorp- 
tionsspektren; Mikro-Molekular-Refraktion ; Schmelzpunktsbestimmung unter dem Mikroskop und dieSiede- 
punktsbestimmung mit kleinsten Substanzmengen. — Die Neubearbeitung dieses vorzüglichen Werkes kann 
allen Analytikern, nicht zuletzt auch den organischen Chemikern, die mit kleinsten Einwaagen quantitative 
Arbeiten durchzuführen haben, aufs wärmste empfohlen werden. „Chemiker-Zeitung“ 
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Den Kern des Werkes bildet die Zusammenstellung des Tatsachenmaterials über Kristall- 
lastizität und Festigkeit. Metallkristalle und Ionenkristalle werden gesondert behandelt. 
n einem vorangehenden Teil werden nach zwei einleitenden Kapiteln über Kristallographie 

und Elastizität die Methoden zur Herstellung von Kristallen, zur Bestimmung ihrer 

Orientierung und die Geometrie der Kristallverformung beschrieben. In zwei abschließen- 

den Kapiteln wird über die Bemühungen zur theoretischen Deutung der Versuchsergebnisse 

und über Schlüsse vom Einkristall auf den Vielkristall berichtet. — Wir haben ein Buch 
vor uns über ein in rascher Entwicklung begriffenes Wissensgebiet, wo theoretische 

Gesichtspunkte noch spärlich sind und das Tatsachenmaterial lückenhaft ist, welches die 

weit zerstreuten, von den verschiedensten Gesichtspunkten aus geschriebenen experimen- 

tellen und theoretischen Untersuchungen kritisch würdigt und zu einem durchsichtig ge- 
ordneten Ganzen vereinigt. Trotzdem auf diesem Gebiete sozusagen jeder Tag etwas Neues 
bringt, sind auch die neuesten Ergebnisse organisch eingegliedert. Die Einheit des Werkes 
wird nicht durch Ausfüllen der Lücken unseres Wissens mittels Extrapolation vorhandener 

Ergebnisse und Theorien, sondern durch ausdrückliche Hinweise auf diese Lücken 

hergestellt. „Zentralblatt für Mechanik“ 
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Die biologische Abwasserreinigung. 
Ein Blick auf ihren neuzeitigen Stand. 
Von H. Bacu, Berlin. 


Einleitung. Die künstliche Reinigung städti- 
scher Abwässer stellt eine verhältnismäßig junge 
Technik dar, deren Anfänge etwa bis Mitte des 
vorigen Jahrhunderts zurückreichen!. Die Pionier- 
arbeit auf diesem wichtigen Gebiete der öffent- 
lichen Hygiene leistete anfangs England, doch 
folgte der englischen Abwasserreinigungstechnik 
die deutsche fast auf dem Fuße und trat mit jener 
alsbald in Wettbewerb. Amerikanische, holländi- 
sche, neuerdings auch sowjetrussische Forschungs- 
arbeiten und Anlagen trugen in reichem Maße 
zur Entwicklung der einzelnen Verfahren bei. 
Andere Länder folgten im wesentlichen englischen 
und deutschen sowie amerikanischen Vorbildern. 

Die Abwasserreinigungstechnik erging sich 
zunächst geraume Zeit auf Irrwegen und stolperte 
von Mißerfolg zu Mißerfolg, weil es an zweierlei 
fehlte: an Beobachtung der Natur und an Systema- 
tik in der wissenschaftlichen Versuchsanstellung. 
In dem Maße, wie diese beiden wichtigen Voraus- 
setzungen durch die Lebensarbeit einer Reihe im 
Verlauf dieser Darstellung noch zu nennender 
Wissenschafter und Techniker der Erfüllung ent- 
gegengingen, besserten sich allmählich die Ver- 
haltnisse. Man weiß heute, zumindest in großen 
Zügen, auf welche Weise die Unschädlichmachung 
der Unratsstoffe in der Natur erfolgt, und ist sich 
im klaren darüber, daß auch bei der künstlichen 
Abwasserreinigung, soll sie erfolgreich sein, die 
Wege der Natur begangen werden müssen. 

Auf diesem Punkte dürfte es sich verlohnen, 
den Stand der Kenntnisse und der Technik in der 
Reinigung städtischer Abwässer einer kurzen zu- 
sammenfassenden Betrachtung zu unterziehen, 
deren Gesichtspunkte sinngemäß auch für gewerb- 
liche Abwässer Geltung beanspruchen. 

Das Abwasser einer schwemmkanalisierten Stadt 
ist eine mit anorganischen und organischen Abfall- 
stoffen beladene Flüssigkeit. Nur die letzteren sind 
es, die dem Abwasser den ekelerregenden, ,,offen- 
siven‘ Charakter verleihen und darunter beson- 
ders die stickstoff- und schwefelhaltigen hochmole- 
kularen Organika, vor allem die Eiweißstoffe und 
ihre höheren Abbauprodukte, deren leichter Zer- 
fall zu Erscheinungen führt, die als Mißstände 
empfunden werden. 

Zum Angriff der im Abwasser in verschiedenem 
Verteilungszustande (ungelöst, kolloid, echt gelöst) 
vorliegenden organischen Stoffe bedient sich die 
Natur im wesentlichen des Sauerstoffes und der 


1 Vgl. STRELL, Die Abwasserfrage in ihrer geschicht- 
lichen Entwicklung. Leipzig: F. Leineweber 1913. 
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Bakterien. Andere Nebenfaktoren physikalischer, 
chemischer, sowie biologischer Art dienen nur zur 
Unterstützung oder Ermöglichung der bakteriellen 
Wirkung. 

Sauerstoff als solcher, d.i. in molekularem 
Zustande und bei den erdatmosphärischen Tem- 
peraturen und Drücken, greift die organische Sub- 
stanz nur langsam und träge an. Die Aktivierung 
großer Sauerstoffmengen zum Zwecke der Oxydie- 
rung der organischen Abwasserstoffe erfordert die 
Lebenstätigkeit der Mikroorganismen. Die Rei- 
nigung städtischer Abwässer ist folglich ein 
biologischer Vorgang. Was bei den Reinigungs- 
verfahren nicht biologisch ist, kann nur als mehr 
oder minder zweckdienliche Vorbereitung für die 
biologische Hauptwirkung angesehen werden. 

Die natürliche Selbstreinigung der Gewässer. 
Bei Einleitung ungereinigten städtischen Ab- 
wassers in einen Fluß bilden sich aus den ungelösten 
Unratsstoffen Schlammablagerungen und die ge- 
lösten usw. Stoffe entziehen dem Wasser nach und 
nach soviel Sauerstoff, wie zu ihrer Oxydierung 
durch Bakterien erforderlich ist (sog. ,,biochemi- 
scher Sauerstoffbedarf‘). Der dem Wasser ent- 
zogene Sauerstoff wird durch Neulösung aus der 
Atmospähre und durch die Produktion von Grün- 
algen, soweit möglich, ersetzt. Die ,,Wiederbeliif- 
tung‘ gleicht in jedem Falle früher oder später den 
Sauerstoffschwund aus, womit die Selbstreinigung 
des betreffenden Gewässers zum Abschluß ge- 
bracht wird. 

Da zu den Schlammablag gen der Sauerstoff 
nur oberflächlich Zutritt hat, so können solche auch 
bei reichlicher Wasserführung des Flusses (,,Vor- 
fluters‘‘) eine Quelle örtlicher Mißstände bilden und 
die günstige Wirkung der Abwasserverdünnung 
beeinträchtigen. 

Beruht nun die Selbstreinigung eines mit Abwasser 
verschmutzten Gewässers letzten Endes auf Bakterien- 
wirkung, so hängt die Entfaltungsmöglichkeit derselben 
und damit das Maß der Selbstreinigungskraft von zahl- 
reichen Faktoren, wie dem Schmutzgehalt des Ab- 
wassers, der im Vorfluter stattfindenden Verdünnung, 
der Fließgeschwindigkeit bzw. dem Gefälle, der Tempe- 
ratur, der Besonnungsdauer, den planktologischen Ver- 
hältnissen des Wassers, seiner Fauna von Protozoen 
angefangen bis zu den Fischen, seinem Reichtum an 
Grünalgen u. a. m. ab. 

Gestattet die Wasserführung und die sonstigen die 
Selbstreinigungskräfte bestimmenden Faktoren eines 
Flusses die Einleitung des Abwassers, ohne daß durch 
Störung des Sauerstoffhaushaltes Mißstände zu be- 
fürchten wären, dann kann das Abwasser ‚durch Ver- 
dünnung beseitigt‘ werden, wie die übliche technische 
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Ausdrucksweise lautet. Das ‚„Verdünnungsverfahren‘ 
darf als die wohlfeilste Art der Abwasserbeseitigung 
angesprochen werden. Es kommt für Städte, die an 
wasserreichen Strömen wie Rhein, Elbe, Oder gelegen 
sind, in Betracht; doch muß das Abwasser auch in 
solchen Fällen vor der Einleitung in den Vorfluter sorg- 
sam entschlammt werden. 

Wesen der künstlichen Abwasserreinigung. Ent- 
schlammung als Vorstufe. Die Verjahrensarten. 
Ist nach Lage der Verhältnisse die für die natür- 
liche Selbstreinigung erforderliche Verdünnung 
nicht gesichert, dann müssen eben die im günstigen 
Falle im Flusse stattfindenden Vorgänge, unter 
weniger günstigen Verhältnissen schon vor die 
Einleitungsstelle gelegt, und die Reinigung soweit 
getrieben werden, daß der Fluß, im Hinblick auf 
seine gegebenen Selbstreinigungskräfte, die ein- 
geleitete Flüssigkeit ohne Mißstände ,,verdauen“ 
kann. Hier setzt die ‚künstliche‘‘ Abwasser- 
reinigung im engeren Sinne ein, deren Intensität 
jenen Selbstreinigungskräften anzupassen ist. Sie 
beruht auf einer mehr oder minder starken Ver- 
dichtung der sich im Vorfluter abspielenden Vor- 
gänge. Als erste Stufe der Reinigung muß in 
jedem Falle die mechanische Entschlammung des 
Abwassers, d.i. die möglichst weitgehende Be- 
seitigung der ungelösten Stoffe verschiedener Zu- 
sammensetzung und Teilchengröße, sowie ver- 
schiedenen spezifischen Gewichts, stattfinden. 
Hierzu dienen ,,Sandfange, Rechen- und Sieb- 
anlagen verschiedener Bauart, sowie in den meisten 
Fällen Absetzbecken, Absetzbrunnen u. dgl. (,,me- 
chanische Klärverfahren‘‘). Hierbei fällt „Klär- 
schlamm“ an, auf dessen Behandlung ich später 
noch zurückkomme. 

Für die der Entschlammung folgende biologische 
Reinigung kommen, je nach den örtlichen Verhält- 
nissen, von den mehr extensiven nach den intensiven 
Verfahren fortschreitend, in Betracht: 

1. Stauseen und Fischteichanlagen, 

2. die Rieselverfahren, 

3. die Boden- (Sand-) Filterung (Staufilter), 

4. die Brockenkörperverfahren (Füllkörper, 
Tropfkörper, Tauchkörper), 

5. die Belebtschlammverfahren. 

Die Stauseen', zur Abwasserreinigung erstmalig 
durch ImHorrF an mehreren Stellen im Laufeder Ruhr 
angelegt, bilden im wesentlichen eine Maßnahme zur 
verstärkten Ausnutzung der Selbstreinigungskräfte 
infolge verlängerter Laufzeit des Wassers. Daneben 
kann das durch Aufstauen des Wassers gewonnene 
Gefälle zur Krafterzeugung (Turbinenanlagen) aus- 
genutzt werden. Die Ruhrstauseen erfreuen sich 
schließlich eines regen Sport- und Badebetriebes 
und verschönern das Landschaftsbild. 

Die Ausnützung der in städtischen Abwässern 
enthaltenen Nährstoffe zum planmäßigen Aufbau 
von Fischjleisch? verdanken wir HoFER, der seiner- 

! Imuorr, Die Arbeiten des Ruhrverbandes, in: Die 
Stadtentwässerung in Deutschland (St. D.). Jena: 
G. Fischer 1934. Bd. 2, S. 455ff. 

®2 Kreuz, Abwasserfischteichverfahren. St.D. 2, 
304. 


zeit zuerst in Straßburg eine Versuchsanlage er- 
richtet hat. In Abwasserfischteichen führt von den 
Bakterien über Protozoen usw. eine Inkarnations- 
leiter bis zu den Fischen bzw. zu dem Menschen, 
der sie verzehrt, hinauf. Das Fischteichverfahren 
erfreut sich steigender Beliebtheit; die größte 
Anlage dieser Art ist die des Teichgutes Birkenkof 
in Aschheim bei München (A. SCHILLINGER), in 
welcher die Abwässer der Stadt München nach 
Entschlammung in der Kläranlage Großlappen, 
in einer 7km weit sich erstreckenden Reihe von 
Teichen zur Aufzucht von Fischen Verwendung 
finden und hierbei biologisch gereinigt werden!. 

Diese beiden Verfahren stellen in Wirklichkeit, 
wie leicht einzusehen, nur abgeänderte Formen des 
vorbesprochenen ‚„Verdünnungsverfahrens‘‘ dar. 

Die Rieselei® (‚‚wiide‘‘ Rieselung, Oberflächen- 
rieselung, Schlägerieselung, Spritzverfahren, Feld- 
beregnung, Untergrundrieselung) und die Boden- 
filterung* (intermittierende Boden- bzw. Sand- 
filterung, Staufilterverfahren) stellen Formen der 
Abwasserreinigung auf ,,gewachsenem Boden“ dar. 
Bei dem Rieselverfahren wird hierbei das Abwasser 
landwirtschaftlich verwertet, bei der Bodenfilte- 
rung nicht, weshalb bei letzterer die gegebene 
Bodenfläche erheblich stärker belastet werden 
kann als bei den ersteren. 

Die Bodenfilterung ist als Übergang zu den 
eigentlichen künstlichen Verfahren zu betrachten, 
bei denen mit technischen Mitteln auf möglichst 
kleinem Raume ein Höchstmaß biologischer Wir- 
kung zu erzielen gesucht wird. Hierbei werden bei 
den sog. Brockenkörpern, den Bakterienkolonien 
als Aufenthaltsort die Oberflächen geeigneten 
stückigen Materials, wie Kesselschlacke, Stein- 
schlag, Grobkies, Ziegelbrocken, Lavatuff u. dgl. 
zugewiesen. Auf den rauhen Flächen solcher 
„Brocken‘‘ wächst bei Beschickung mit Abwasser 
nach und nach ein schleimiger, bakterienbevölker- 
ter Belag, der sog. „biologische Rasen‘, an. Bei 
den ‚‚Belebtschlammuwverfahren‘‘ schweben die Bak- 
terienschleime in Gestalt von Schlammflocken frei 
im Abwasser, die Verankerung des biologischen 
Rasens auf ‚Brocken‘ kommt in Wegfall. 

Der biologische Reinigungsablauf. Bei den 
Brockenkörpern und Belebtschlammverfahren, aber 
auch bei den Verfahren, die gewachsenen Boden 
benutzen, ist die Art des Abbaues der organischen 
Stoffe des Abwassers, die zur Reinigung desselben 
führt, wesensgleich. Sie durch eine Reihe grund- 
legender Untersuchungen aufgeklärt und gegen 
andere, zum Teil verworrene und phantastische 

1 SCHILLINGER, Die biologische Reinigung städti- 
scher Abwässer in Abwasserfischteichen. Jahrbuch 
„Vom Wasser‘ 2, 200. Berlin: Verlag Chemie G. m. b.H. 
1926. 

2 Könıs u. Lacour, Die Reinigung städtischer Ab- 
wässer in Deutschland nach dem natürlichen bio- 
logischen Verfahren. Berlin: P. Parey 1915. 

3 Um die Ausbildung der Bodenfilterung hat sich 
besonders Sir EDWARD FRANKLAND (Royal Comm. for 
sewage disposal) verdient gemacht (vgl. DUNBAR, a. a. O. 
S. 291). 
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Deutungsversuche befestigt zu haben, ist das 
Verdienst W. DunBars!, der damit die Forschungs- 
ergebnisse von CLARK, FRANKLAND, DIBDIN, 
STODDART, ALEXANDER MÜLLER, um nur einige 
in der Entwicklung der Abwasserreinigungstechnik 
unvergeBliche Namen zu nennen, abgerundet 
und eine feste Grundlage für die weitere wissen- 
schaftliche Bearbeitung der biologischen Abwasser- 
reinigung geschaffen hat. 

Nach der DunBarschen ‚Adsorptionstheorie‘‘, er- 
weitert und ergänzt durch Ergebnisse späterer For- 
schung, sind bei den künstlichen biologischen Ver- 
fahren, soweit es sich um den Abbau der organischen 
Stoffe des Abwassers handelt, zwei Hauptvorgänge zu 
unterscheiden, und zwar 

a) die Herausholung der organischen (gelösten, kol- 
loiden, sowie in Schwebe befindlichen) Stoffe, und 

b) die Aufarbeitung (Verzehrung) der in den Bereich 
ihrer Wirkung gebrachten Stoffe durch die Bakterien. 

Die als Adsorption bezeichnete Herausholung der 
organischen Stoffe aus dem Abwasser und ihre Nieder- 
schlagung auf den Bakterienschleimen ist ein physiko- 
chemischer bzw. kolloidchemischer Vorgang, als dessen 
Hauptfaktoren die außerordentlich große Oberflächen- 
entwicklung der Bakterienschleime und der — den aus- 
geflockten Stoffen entgegengesetzte — Ladungssinn der 
Bakterienleiber anzusehen sind. 

Die adsorbierten Stoffe werden durch von den 
Bakterien ausgeschiedene Enzyme in Lösung gebracht 
und gelangen durch die Zellhaut mitsamt dem im 
Wasser gelösten Sauerstoff ins Zellinnere. Hier werden 
sie bis zu ihren Elementarteilchen herunter zerlegt und, 
soweit sie nicht in den Aufbau der Bakteriensubstanz 
eingehen, mit dem aktiv gemachten, d. i. letzten Endes 
jedenfalls atomaren Sauerstoff gekuppelt. Die Werk- 
zeuge dieses Umformungsprozesses sind bekanntlich 
die Zellfermente. Ausreichenden Gehalt an gelöstem 
Sauerstoff vorausgesetzt, wird so schließlich der Kohlen- 
stoff zu Kohlensäure, der Stickstoff zu Salpetersäure 
(Nitraten), der Schwefel zu Schwefelsäure (Sulfaten), 
der Wasserstoff zu Wasser, also durchweg ‚‚minera- 
lischen‘‘ Verbindungen biochemisch oxydiert. Die Pro- 
dukte dieses Oxydierungsprozesses, aus dem die Bak- 
terien ihre Lebensenergie (Lebenswärme) schöpfen, 
erscheinen teils in flüssiger bzw. gelöster Form, teils 
als Gase. Sie diffundieren durch die Zellhaut in das um- 
gebende Wasser, werden also auf demselben Wege aus- 
geschieden, auf dem die ‚Rohstoffe‘ Eingang in die 
Bakterienzelle gefunden haben. 

Die vorstehend kurz skizzierte Arbeitsweise 
der Bakterien betrifft die aeroben Stämme, die bei 
Gegenwart von freiem, d.i.im Wasser gelösten 
Sauerstoff, die erwähnten Stoffumwandlungen be- 
wirken. Bei Sauerstoffmangel werden die aeroben 
Bakterien durch anaerobe, reduzierende verdrängt. 
Richtiger als von aeroben (luftbedürftigen) und 
anaeroben (luftscheuen) Bakterien dürfte es sein, 
vom aeroben und anaeroben Zustand zu sprechen. 
Es spricht nämlich manches dafür, daß zumindest 
verschiedene der in der Abwasserreinigung wirk- 
samen Bakterien sich je nach den obwaltenden 

1 Hauptwerk: Leitfaden für die Abwasserreinigungs- 
frage. München: R. Oldenbourg 1912, 2. Aufl. (im 
Buchhandel vergriffen). Von den engeren Mitarbeitern 
DunBaRs im Hygienischen Institut in Hamburg sind 
besonders THUMM, KAMMAN, GUTH zu nennen. 
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Verhältnissen nach der einen oder anderen Rich- 
tung ein- bzw. umstellen können, also ,,fakultativer‘ 
(nicht ,,obligater‘‘) Natur sind. 

Eine der Hauptsorgen bei der biologischen Ab- 
wasserreinigung gilt der reichlichen Sauerstoff- 
zufuhr, damit der aerobe Zustand gewahrt und 
die bakterielle Oxydierung der organischen Stoffe 
gewährleistet bleibt. 

Auch die anaerobe Zersetzung der Abwässer führt 
freilich schließlich zur ‚Mineralisierung‘‘ der organi- 
schen Substanz. Jedoch verläuft dieselbe im Gegensatz 
zum aeroben Abbau unter Geruchsbelästigung, deren 
Vermeidung eine Hauptforderung der neuzeitlichen Ab- 
wasserbeseitigung bildet, und was noch wichtiger sein 
mag, sie nimmt unverhältnismäßig mehr Zeit als die 
biologische Oxydation in Anspruch. Diese Art der Ab- 
wasserbehandlung, die in den Anfängen der Technik 
wohl für ungeklärtes Abwasser angewendet wurde, um 
zugleich die Schlammstoffe zu zersetzen (CAMERoNsche! 
„septic tanks‘‘), wobei aber stets eine oxydative Nach- 
behandlung des fauligen Produktes, sei es auf Land, 
sei es auf Brockenkörpern notwendig war, ist endgültig 
verlassen worden, sobald man gelernt hat, den Schlamm 
aus dem Wasser auszufangen und gesondert von diesem 
zu behandeln. Nur in einigen besonderen Fällen, so 
z. B. in kleinen Hauskläranlagen, hat noch zuweilen 
das Faulbeckenverfahren, meist mit nachgeschalteter 
biologischer Oxydierungseinrichtung Daseinsberech- 
tigung. 

Hingegen bildet bei der Aufarbeitung des anfallen- 
den Klärschlammes die anaerobe Zersetzung das wich- 
tigste Behandlungsverfahren, worauf ich weiter unten 
noch zurückkomme. 

Die Ansiedlung und Vermehrung der spezifi- 
schen Bakterienflora erfordert eine gewisse Zeit 
(„Reifungs-“, ,,Einarbeitungszeit‘‘), deren Dauer 
vom Gehalt des Abwassers an Nährstoffen, von den 
sich darbietenden Verankerungsmöglichkeiten für 
die Bakterienkolonien, von Temperatur- und kli- 
matischen Verhältnissen u.a.m. abhängig ist. 
Mit fortschreitender Reifung der Anlage können 
entsprechend größere Abwassermengen gereinigt 
werden. Eine Überlastung durch zu viel Abwasser 
führt naturgemäß alsbald zum Rückgang der 
Reinigungswirkung, da die Bakterien die orga- 
nische Substanz nicht mehr in der Menge bzw. 
im Zeitmaß, wie sie dargeboten wird, zu verarbeiten 
vermögen. 

Die Brockenkörper. Man unterscheidet 3 Typen 
derselben: Füllkörper, Tauchkörper und Tropf- 
körper. Die beiden ersteren enthalten das Brocken- 
material in Becken, die mit Abwasser beschickt 
werden. In Füllkörpern? bleibt das Abwasser eine 
Zeitlang mit dem Brockenmaterial in Berührung 
und wird dann abgezogen (,intermittierender‘ 
Betrieb). Während des darauffolgenden Leer- 
stehens wird der Füllkörper ,,geliiftet‘‘, die Bakterien 
erhalten den zur Oxydierung der aufgenommenen 
organischen Substanz erforderlichen Sauerstoff aus 
der Luft geliefert. Tauchkörper® (Fig.1) hingegen 
werden dauernd vom Abwasser durchflossen (er- 


1 Englischer Kanalisationsingenieur. 
2 MÖHLE, Füllkörper. St. D. 2, S. 241. 
3 Fries, Tauchkörper. St. D. 2, S. 264. 
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hebliche Raumeinsparung) ; die Sauerstofflieferung 
erfolgt hierbei ebenfalls dauernd durch Einpressen 
von Luft ins Abwasser oder durch regelmäßiges 
Herausbringen des Brockenmaterials an die Luft 
(Tauchkörbe, Tauchwalzen u. dgl.). 


Langsschnitt f 


Fig. ı. Tauchkörper (,‚Emscherfilter‘‘ nach Bacw). 


a Zulauf, 5 Tauchwände, e Brockenfüllung, d Tragerost, e Druckluft» 
leitung, / Ablauf, g Entleerungsschieber, A AbfluGrinne. 


Füllkörper werden, da sie viel Flächenraum be- 
anspruchen, heute nur in Ausnahmefällen gebaut, 
Tauchkörper eignen sich besonders für die Reini- 
gung gewisser schwieriger Gewerbeabwässer. Die 
größte Verbreitung in der künstlichen biologischen 
Abwasserreinigung gewannen die Tropfkörper!. 
Sie bestehen aus Brockenaufbauten, die entweder 
frei aufgeschichtet, oder mit einer Umfassung ver- 
sehen sind, und die von oben mit Abwasser be- 
rieselt werden. Bautechnisch ist für die dauernde 
und gründliche Durchlüftung des Körpers und 
gleichmäßige Abwasserverteilung auf die Brocken 
zu sorgen (Abwasserverteiler verschiedener Bau- 
weisen, wie Drehsprenger, Fahrsprenger, Kipp- 
gefäße, Streudüsen u.a. m.) (Fig. 2). 


Längsschnitt 


Fig. 2. Tropfkörper. 
a Heberkammer, 6 Zulaufrohr, ¢ Stopfbuchse, d Drehsprengeraufsatz, 
/ Abflußrinne. 


Da in richtig konstruierten Tropfkörpern der Sauer- 
stoff den Bakterien jederzeit und in unbeschränkter 
Menge zur Verfügung steht, so ist ihre Leistungs- 
fähigkeit meist sehr hoch. Einige die Wirkung beein- 
trächtigende Schattenseiten wie Frostempfindlichkeit 
im Winter, Geruchsverbreitung und Fliegenplage im 
Sommer konnten durch eine neuartige Bauweise, bei 


1 MÖöHLE, Tropfkörper. St. D. 2, S. 247. 


der der ganze Tropfkörper in einem Gehäuse unter- 
gebracht ist, durch welches die Luft, gegebenenfalls 
erwärmt, durchgesogen wird, weitgehend beseitigt 
werden, so daß in der neuen Bauform der Tropfkörper 
sich auch künftig in der Abwasserreinigung behaupten 
dürfte. 

Der im Betriebe der Brockenkörper durch Aus- 
flockung der Abwasserstoffe und durch Absterben der 
Bakterien und Begleitorganismen sekundär entstehende 
Schlamm wird mit dem Klärprodukt ausgeschwemmt 
und muß, soll er nicht in den Vorfluter gelangen, in sog. 
„Nachklärbecken‘ abgefangen werden. 

Die Abläufe biologischer Körper aller Art 
werden dann als ausreichend gereinigt angesehen, 
wenn sie bei längerer Bebrütung unter Luft- 
abschluß keine Zersetzungserscheinungen (Fäulnis) 
aufweisen, also ,,haltbar‘‘ geworden sind. 

Die Belebtschlammwerfahren!. Diese sind im 
Laufe des zweiten Jahrzehnts dieses Jahrhunderts 
ausgebildet worden und als die zur Zeit intensivste 
Art der biologischen Abwasserreinigung zu be- 
trachten. 

Wie schon erwähnt, schweben bei diesen Verfahren 
die bakteriendurchsetzten schleimigen Flocken in dem 
zu reinigenden Abwasser, bei dessen ausgiebiger Be- 
lüftung die Herausholung der Organika aus dem 
Wasser unter Bildung neuer Flocken und die Oxydie- 
rung der in die Bakterienzellen aufgenommenen Stoff- 
anteile analog verläuft, wie bei Brockenkörpern. 

Drei wichtige Bedingungen bilden die Voraus- 
setzung für die befriedigende Wirksamkeit der 
„Belebtschlammverfahren‘. Erstens müssen die 
Flocken, die bei Belüftung des Abwassers ent- 
stehen (der „Einarbeitungszeit‘‘ der Brocken- 
körper entsprechende ‚Aufbauzeit‘‘ des belebten 
Schlammes), im Wasser in der Schwebe gehalten 
werden. Zweitens muß dem Abwasser so viel Luft 
zugeführt werden, daß der Sauerstoffbedarf der 
Bakterien im Hinblick auf die Oxydierungsleistung 
voll gedeckt wird. Schließlich muß die zur Rei- 
nigung des Abwassers im Hinblick auf dessen Stoff- 
gehalt erforderliche Menge der Flocken im Reak- 
tionsbecken dauernd aufrechterhalten bzw. ergänzt 
werden. 

Die beiden ersten Bedingungen können durch Ein- 
blasen von Luft in Wasser er- 
füllt werden, oder die Luft- 
zufuhr kann sich auf die für 
die Sättigung des Wassers 
mit Sauerstoff erforderliche 
Menge beschränken, während 
das Inschwebehalten der 
Flocken durch mechanische 
Bewegung des Wassers (Um- 
wälzeinrichtungen, Paddeln, 
Schraubenschaufler u. dgl.) 
stattfindet. Schließlich kann 
man von der Einführung der Druckluft gänzlich ab- 
sehen und statt dessen das Eindringen der Luft aus 
der Atmosphäre ins Wasser mechanisch auf verschie- 
dene Weise fördern. 

Die Aufrechterhaltung der erforderlichen Menge 
Belebtschlammflocken im Reaktionsbecken (Belüftungs- 


e gelochte Drehsprengerrohre, 


1 Sıerp, Das Belebtschlammverfahren. St. D. 2, 
S. 275. 
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becken) geschieht allgemein durch Rückführung (Rück- 
pumpen) eines Teiles des im Nachklarbecken ab- 
gesetzten Schlammes in den Zulauf zum Belüftungs- 
becken. 

Sind die genannten drei Bedingungen erfüllt, 
dann spielt sich das Verfahren technisch so ab, 
daß das Gemisch von Flocken mit Abwasser eine 
Zeitlang im Belüftungsbecken in inniger Berührung 
verbleibt (je nach den besonderen Umständen 
4 bis 12 Stunden, mitunter auch erheblich länger) 
und sodann in Nachklärbecken fließt, in denen 
durch Absetzen die Scheidung in ‚„Klarwasser‘ 
und Schlamm erfolgt. Ersteres wird dem Vor- 
fluter zugeleitet, vom Schlamm wird die erforder- 
liche Menge, wie eben erwähnt, in den Zulauf zum 
Belüftungsbecken gepumpt (Rücklaufschlamm), 
der Rest (Überschußschlamm) muß beseitigt wer- 
den, was zweckmäßig durch Vereinigung mit dem 
Vorklärschlamm geschieht (Fig. 3). 


Überschußschlamm 
nach dem Zulauf | 


Belüftung 


Zulauf bei Gegenwart Nach- | Klarwasser 
des Abwassors von belebtem klärung zum Vorfluter 
Vorklärung Schlamm 


(Reaktionsraum) 


Rücklaufschlamm 
zum Reaktionsraum 


Fig. 3. Lauf des Abwassers 

und des Schlammes in einer 

Belebtschlammanlage (Schema 
nach IMHOFF). 


Bei günstigen Arbeitsbedingungen weisen Belebt- 
schlammanlagen ausgezeichnete Reinigungserfolge auf. 
Man kann nach diesem Verfahren Abläufe von nahezu 
Trinkwasserklarheit erzielen, und auch die Beseitigung 
der Keime aus dem Wasser ist meist höher als bei 
anderen, ohne Desinfektionsmittel arbeitenden Ver- 
fahren. Über die einzelnen biologischen Phasen des 
Vorganges schwebt indes noch reichlich Dunkel, das es 
durch weitere Forschungsarbeit zu beseitigen gilt. 
In Verbindung damit treten mitunter bei Anwendung 
des Verfahrens manche technischen Schwierigkeiten 
auf, die in der Empfindlichkeit der feinen Schleim- 
flocken gegen gewisse Abwasserbestandteile sowie in der 
noch nicht genügend aufgeklärten sog. ,, Blahschlamm- 
bildung‘ ihren Grund haben. Auch bildet die Be- 
seitigung des „Überschußschlammes‘ oft eine dornen- 
volle Aufgabe. Die Belebtschlammanlagen dürften 
daher nicht, wie es vorübergehend schien, die anderen 
biologischen Verfahren in der Zukunft verdrängen, viel- 
mehr werden auch die Tropfkörper usw. ihre Daseins- 
berechtigung behalten. Vielfach hat es sich bereits als 
vorteilhaft erwiesen, Belebtschlammanlagen mit ande- 
ren biologischen Verfahrenseinheiten in Stufenanord- 
nung zu verbinden, und diese Arbeitsweise dürfte in der 
Zukunft noch weiter entwickelt werden. 

Die Beseitigung der Klärrückstände!. Für die 

1 Fries, Die Absetzverfahren und die Schlamm- 
behandlung. St. D. 2, S. 156. 
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Reinhaltung der Aufnahmegewässer ist lediglich 
die Beschaffenheit des ‚‚Klarwassers‘‘, das aus dem 
Abwasser im Reinigungsverfahren entsteht, von 
Belang. Im Betriebe der Reinigungsanlagen jedoch 
bereitet die laufende Beseitigung der bei dem be- 
treffenden Reinigungsverfahren anfallenden Rück- 
stände die Hauptarbeit und die Hauptschweirig- 
keiten. Hält diese Beseitigung nicht Schritt mit 
dem Reinigungsvorgang, dann muß schließlich auch 
dieser durch ungeordnete Betriebsverhältnisse in 
der Kläranlage ungünstig beeinflußt werden. 

Abgesehen von als ‚Sand‘ bezeichneten Straßen- 
detritus, groben Sperrstoffen, Fett u. dgl. in verhältnis- 
mäßig geringer Menge anfallenden Unratstoffen, die 
hier übergangen werden können, bilden der vor der 
biologischen Reinigung aus dem Abwasser durch Ab- 
setzen in Klärbecken, gegebenenfalls unter Zuhilfe- 
nahme vorherigen Absiebens, herausgefangene Klär- 
schlamm (,‚Vorklärschlamm‘), und der nach der bio- 
logischen Wirkung sich ergebende ebenfalls in Klär- 
becken zurückgehaltene, „Nachklärschlamm‘“ die Haupt- 
masse der Reinigungsrückstände, die naturgemäß um 
so reichlicher anfallen, je besser das Abwasser gereinigt 
wird. Obschon gewisse Unterschiede in der äußeren 
Beschaffenheit und der Zusammensetzung der beiden 
Schlammarten bestehen, so ist ihnen jedoch der hohe, 
durch die Anwesenheit organischer Kolloide bedingte 
Wassergehalt und die Neigung zum Zerfall unter Ent- 
wicklung stinkender Gase gemeinsam. 

Eine mechanische Entwässerung von Abwasser- 
schlamm, um zunächst die Behälter- und Verbringungs- 
kosten verursachende Menge der übelriechenden Massen 
einzuschränken, begegnet großen Schwierigkeiten, da 
das Wasser in den Schlammstoffen gewissermaßen 
, festgeleimt ist. Extensive Beseitigung des Schlammes 
aber (in sog. ‚„Schlammlagunen‘, durch Beerdigung 
u. dgl.) ist stets mit Geruchsbelästigungen, Fliegenplage, 
hohen Kosten für Grunderwerb usw. verbunden. 

Die anaerobe Schlammzersetzung!. (Schlamm- 
ausfaulung.) In der neuzeitigen Abwasserreini- 
gungstechnik hat sich nun zur Verminderung des 
Wassergehaltes durch Zerstörung der wasser- 
bindigen Kolloide und damit zur „Mineralisie- 
rung‘ der Schlammstoffe, deren biologische Zer- 
setzung durch anaerobe Bakterien bewährt. Hierbei 
werden die Schlammstoffe durch die Bakterien- 
enzyme teilweise verflüssigt, so daß die so ge- 
wonnene Nährlösung in die Zelle diffundieren kann. 
Hier findet dann eine Reihe verwickelter Spal- 
tungs- und Reduktionsvorgänge statt, als deren 
Ergebnis wasserstoffhaltige Verbindungen, wie 
Methan, Ammoniak, Schwefelwasserstoff, elemen- 
tarer Wasserstoff, gebildet werden und nach außen 
gelangen. Außerdem wird stets Kohlensäure 
durch Spaltung von Fettsäuren bzw. fettsaurer 
Salze erzeugt. 

Auf die verwickelten und noch keineswegs ge- 
nügend erforschten bakteriologischen Verhältnisse 
bei der Schlammausfaulung näher einzugehen, 
verbietet der Raum. Soviel sei nur erwähnt, daß 
zu Anfang der Schlammzersetzung infolge Ab- 
spaltung organischer Säuren starke Geruchs- 


1 Prüss, Fortschritte in der Ausfaulung von Ab- 
wasserschlamm. München: R. Oldenbourg 1928. 
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belästigungen möglich sind, weil der gleichzeitig 
gebildete Schwefelwasserstoff ungebunden bleibt. 
Sobald jedoch bei weiterem Fortgang der Zer- 
setzung (,Einarbeitungszeit‘‘ der Faulkammer) 
Ammoniak entsteht und damit die Reaktion ins 
Alkalische umschlägt, wird der Schwefelwasserstoff 
an stets anwesende Eisenverbindungen als Schwe- 
feleisen gebunden und damit hört die Geruchs- 
belästigung auf (‚‚Methangärung‘‘). 


Fig. 4. Emscherbrunnen (IMHOFF). Querschnitt. 

a Absetz(klär-)raum, 6 Schlammfaulraum, e Rohr zum Ablassen des 

ausgefaulten Schlammes unter Wasseriiberdruck, d Schlammrohr- 

schieber, e Schlammentwässerungsbeet, / Einlässe für den Schwimm- 

schlamm, der durch die Rohre g mittels der Pumpe p nach dem 

unteren Faulraum gedrückt wird, um die Schlammasse gleichmäßig 
zu vermischen. 


Durch die anaerobe Zersetzung vermindert 
sich die ursprüngliche Menge des Schlammes, 
sie kann bis auf den to. Teil und darunter zu- 


sammenschrumpfen und der organische Anteil der 
Substanz wird auf etwa die Hälfte vermindert. 
Der Gesamtvorgang pflegte früher 2—3 Monate 


Fig. 5. Zweiteilige Großanlage für ‚‚getrennte‘ Schlamm- 
ausfaulung. (Kläranlage der Emschergenossenschaft in 
Essen-Nord. Bauart PrüÜss.) 


Zur Förderung der Ausfaulung wird hier der Schlamm umgewälzt und 
erwärmt. Für das in Heizrohren umlaufende Warmwasser ist zwischen 
den beiden Behältern ein mit Schlammgas befeuerter Kessel angeordnet 


in Anspruch zu nehmen, kann aber heute in 
neuzeitig konstruierten Faulkammern, die eine 
Erwärmung auf für die Tätigkeit der Bakterien 
günstige Temperaturen (etwa 24—30°) gestatten, 
auf einige Wochen verkürzt werden. Noch im 
Stadium der Versuche befindliche Anwendung 
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„thermophiler‘‘ Bakterien im Temperaturbereich 
von 45—55° eröffnet die Möglichkeit, die tech- 
nische Ausfauldauer des Klärschlammes in 
wenigen Tagen zu vollenden. 

Die Schlammausfaulkammern können entweder ge- 
sondert von den Absetzbecken angeordnet sein (,,ge- 
trennte Schlammfaulung‘), in welchem Falle der 
Schlamm in kurzen Zeitabständen aus diesen in jene 
überführt (überpumpt, gedrückt usw.) werden muß, 
oder sie bilden mit dem Absetzbecken eine bauliche 
und hydrostatische Einheit, dergestalt, daß die Satz- 
stoffe in eine dem Absetzraum untergelagerte Faul- 
kammer selbsttätig abrutschen (,,zweistéckige Absetz- 
anlagen‘, ‚„Emscherbrunnen‘‘). Die Wahl der Bauart 
hängt von örtlichen Verhältnissen ab (Fig. 4, 5). 

Das die Ausfaulkammern verlassende Produkt 
der anaeroben Zersetzung zeichnet sich zunächst 
dadurch aus, daß es keinen fäkalischen Geruch 
mehr aufweist, vielmehr charakteristisch teerig- 
empyreumatisch riecht, ohne damit zu belästigen. 
Es ist von gleichmäßiger Beschaffenheit und läßt 
seine Herkunft aus vorwiegend menschlichen Ab- 
gängen nicht erkennen. Das infolge der Zerstörung 
der wasserbindigen Stoffe erleichterte Wasser- 
abgabevermögen des Schlammbreies gestattet 
nunmehr eine weitere mechanische Entwässerung 
desselben, für die sich besonders das Ausbreiten 
auf gedrängten, filternden Flächen (,‚Entwässe- 
rungsbeete‘‘) bewährt hat. Man gelangt schließlich 
zu einer stichfesten, ‚‚vererdeten‘‘ Masse, die un- 
schädlich abgelagert oder zwecks Verwertung 
ihrer dungwertigen Bestandteile auf Felder ver- 
bracht werden kann. Gewissermaßen als ,,Neben- 
produkt werden bei der Schlammausfaulung be- 
trächtliche Mengen eines hochwertigen brennbaren 
Gases (Schlammgas, Methangas, Heizwert 6000 bis 
8000 WE.) gewonnen, das im Betriebe der Klär- 
anlage verwendet werden kann (in Gaskraft- 
maschinen und zur Beheizung der Ausfaulbehälter), 
mitunter auch (Essen, München u.a.m.) dem 
städtischen Leuchtgas beigemischt wird. 

Aufbereitungsverfahren auf nicht biologischer Grund- 
lage, die auf die wohlfeilen Energien der Bakterien ver- 
zichten, um statt dessen durch Behandlung mit Chemi- 
kalien den Schlamm der mechanischen Entwässerung 
(in Filterpressen oder Saugfiltern) zugänglich zu 
machen, mit dem Ziele, die Preßkuchen mit Heizgasen 
zu trocknen und sie schließlich zu verbrennen oder 
streufähigen Dünger aus ihnen zu erzeugen, haben nur 
in Ausnahmefällen (einige amerikanische Anlagen) 
wirtschaftliche Berechtigung; für mitteleuropäische 
Verhältnisse sind sie ungeeignet, weshalb von ihrer 
näheren Besprechung hier abgesehen werden darf. 

Zusammenfassende Schlußbetrachtung. Die neu- 
zeitige Reinigung städtischer und verwandter 
Abwässer erfordert als erste Arbeitsstufe die 
Trennung der Schmutzflüssigkeit in zwei unter- 
schiedliche Teile, nämlich den — zurückbleiben- 
den Klarschlamm und das entschlammte Ab- 
wasser. Diese erste Arbeitsstufe ist im wesentlichen 
mechanischer Art. Die darauffolgende eigentliche 
Reinigung des Abwassers und die Aufarbeitung 
des Klärschlammes (einschließlich des ,,Nachklar- 
schlammes‘‘) sind beide im wesentlichen biolo- 
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gische Vorgänge. Die Zersetzung der Schlamm- 
stoffe geschieht durch anaerobe Bakterien, deren 
Wirkung chemisch als Reduktion, als Anlagerung 
von Wasserstoff an die Stoffteilchen in Erschei- 
nung tritt. Ihr Ergebnis ist „Mineralisierung‘‘ 
der Schlammsubstanz, die schließlich zur ‚Ver- 
erdung‘‘ führt, sowie die Gewinnung eines wert- 
vollen brennbaren Gases. Der Abbau der im ent- 
schlammten Abwasser verbliebenen gelösten, 
kolloiden und restlichen Schwebestoffe, findet 
durch die Lebenstätigkeit der aeroben Bakterien 
statt, die diese Stoffe zunächst adsorbieren, sodann 
bei Anwesenheit von Sauerstoff in der Zelle 
oxydieren. Das Ergebnis sind sauerstoffsatte Ver- 
bindungen von mineralischem Charakter, die in 
teils flüssiger bzw. gelöster Form, teils als Gase 
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ins Wasser gelangen, in welchem sie keinen Sauer- 
stoff mehr zehren können, 

Auf die kürzeste Formel gebracht: biochemische 
(anaerobe) Reduktion der ungelösten, ebensolche 
(aerobe)Oxydation der gelésten StoffedesAbwassers, 

Verfahren, die unter Verzicht auf bakterielle 
Energien die Reinigung städtischer Abwässer 
lediglich mit mechanischen oder chemischen Mitteln 
(„chemische Klärung‘) anstreben, können nur als 
Hilfsmittel bzw. vorbereitende Maßnahmen für die 
biologische Reinigung bewertet werden, die in sol- 
chen Fällen letzten Endes im Vorfluter biologisch 
stattfindet. Der Abbau (,,Mineralisierung‘‘) der ge- 
lösten sowohl wie der ungelösten organischen Stoffe 
des Abwassers kann wirksam und rasch ausschließ- 
lich biologisch (biochemisch) bewirkt werden. 


Die Chemie der intermetallischen Verbindungen und Mischkristalle. 
Von U. DEHLINGER, Stuttgart. 


Die systematische Chemie der Legierungen hat 
das Ziel, vorhersagen zu können, welche Kom- 
binationen von Metallen miteinander legierbar sind 
und welche intermetallischen Verbindungen und 
Mischkristalle dabei entstehen. Die technische 
Bedeutung der dabei erworbenen Kenntnisse, durch 
die das bisher fast ausschließlich geübte Probieren 
bei der Entwicklung neuer Legierungen abgekürzt 
werden könnte, liegt auf der Hand. Die Aufgabe 
ist rein chemischer Natur; aber ebenso wie die 
experimentellen Methoden der klassischen Chemie, 
so versagen auch ihre theoretischen Grundlagen, 
insbesondere das Gesetz der multiplen Propor- 
tionen und die Valenzregeln dabei nahezu voll- 
ständig. Dafür erlangt experimentell das Röntgen- 
interferenzverfahren entscheidende Bedeutung, und 
theoretisch bilden außer den Hauptsätzen der 
Wärmetheorie und der Statistik die Ergebnisse der 
quantenmechanischen Elektronentheorie ein wich- 
tiges Hilfsmittel. 

Nach dem (Gesetz der multiplen Proportionen 
sollen sich Elemente A, B... nur zu solchen 
Verbindungen A„B, . . . vereinigen, wobei m,n... 
die Zahlen der verbundenen Atome seien, daß das 
Verhältnism:n:...rational, d.h. gleich dem Ver- 
hältnis kleiner ganzer Zahlen ist. Eine Betrach- 
tung der atomistischen Verhältnisse zeigt nun leicht, 
daß dieses Gesetz zwei ganz verschiedenartige 
Aussagen enthält. Hat man es mit Stoffen im 
Dampfzustand oder in verdünnter Lösung zu tun, 
d. h. in Zuständen, bei welchen man von vorn- 
herein weiß, daß Molekel aus verhältnismäßig 
wenigen Atomen vorhanden sind, ist also m + n 
von vornherein klein, so ist das Gesetz immer 
erfüllt, also eine unmittelbare und selbstverständ- 
liche Folge des atomistischen Aufbaus der Materie. 
Auch experimentell werden die Moleküle ver- 
schiedener Zusammensetzung sich immer von- 
einander trennen und einzeln untersuchen lassen, 
da der Übergang von A,,B, zu An+ı B, bei 
kleinem m +n immer einen unstetigen Sprung 
in den physikalischen Eigenschaften zur Folge hat, 


der zur Trennung benützt werden kann. Hat man 
es aber mit Kristallen zu tun, bei welchen die Ge- 
samtzahl m + n der im Präparat vorliegenden 
Atome immer sehr groß ist, so wird mit der Aus- 
sage, daß sich nur Stoffe A„B, bilden, bei welchen 
das Verhältnis m:n mit großer Näherung gleich 
dem Verhältnis kleiner ganzer Zahlen ist und die 
daher durch eine normale chemische Formel be- 
schrieben werden können, eine ganz neue Gesetz- 
mäßigkeit ausgesprochen, die experimentell nach- 
geprüft und theoretisch besonders begründet wer- 
den muß. Es zeigt sich nun ganz unmittelbar, 
daß die Aussage für die Verbindungen der klas- 
sischen Chemie, d. h. für Stoffe mit salzartiger 
(heteropolarer) und mit lokalisiert (d. h. durch 
Valenzstriche darstellbarer) homöopolarer Bindung 
(z. B. die meisten organischen Verbindungen) 
weitgehend zutrifft, nicht aber für Stoffe mit 
metallischer Bindung. Z. B. existiert die B-Phase 
im System Au—Zn, d. i. ein Stoff, der sich durch 
seinen innenzentrierten Gittertyp wie auch durch 
sonstige physikalische Eigenschaften weitgehend 
von den Komponenten unterscheidet und daher 
ohne Zweifel als intermetallische Verbindung 
zwischen Au und Zn zu bezeichnen ist, homogen 
im ganzen Gebiet zwischen 41 und 58 Atom-% Zn; 
es gelten also sämtliche chemischen Formeln 
zwischen Au,Zn,, und Au,Zn,, und nur ab- 
kürzungsweise wird dafür AuZn geschrieben. Nach 
der experimentellen Erfahrung allein wird man 
also sagen müssen, daß das Gesetz der multiplen 
Proportionen für intermetallische Verbindungen 
auch nicht näherungsweise zutrifft. 
Selbstverständlich hat es nicht an Versuchen 
gefehlt, das Gesetz durch besondere Hypothesen 
oder Definitionen auch für das metallische Gebiet 
zu retten; es ist aber festzustellen, daß alle diese 
Annahmen beim Vergleich mit den experimentellen 
Tatsachen sich nicht bewährt haben und dadurch, 
daß sie trotzdem, mitunter unbewußt, beibehalten 
wurden, die wirklichen Bindungsverhältnisse ver- 
schleiern. Wenn sich z. B. in den Kristallen mole- 
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külartige, räumlich abgeschlossene Gruppen aus 
wenigen Atomen finden ließen, wäre nach dem oben 
Gesagten das Gesetz der multiplen Proportionen für 
die einzelne Gruppe auf alle Fälle erfüllt, und der 
ganze Kristall mit seiner variablen Zusammen- 
setzung könnte als Mischung von Molekeln mit ver- 
schiedener Zusammensetzung betrachtet werden. 
Nun haben aber die heute schon sehr zahlreichen 
Röntgenuntersuchungen intermetallischer Verbin- 
dungen in keinem Fall solche räumlich abgeschlos- 
senen Gruppen aus verschiedenartigen Atomen er- 
geben, während in anderen, insbesondere organi- 
schen Kristallarten, wo die experimentelle Unter- 
suchung häufig schwieriger ist als im metallischen 
Gebiet, sich röntgenologisch die räumlich ab- 
gegrenzten Moleküle genau so ergaben, wie sie nach 
der chemischen Strukturlehre zu erwarten waren. 

Da es immerhin eine Reihe von metallischen 
Phasen gibt, deren Homogenitätsgebiet sehr klein 
ist, ist es wohl möglich, nur diese Phasen Ver- 
bindungen zu nennen und so das Gesetz der mul- 
tiplen Proportionen formal aufrecht zu erhalten, 
wenn auch die vielen anderen intermediären 
Phasen, z. B. das obenerwähnte AuZn, dann 
ihrem Schicksal überlassen werden müssen. Aber 
eine solche Definition erweist sich als sehr unnatür- 
lich, da bisher außer dem Gesetz der multiplen 
Proportionen keine einzige andere Gesetzmäßigkeit 
gefunden wurde, die nur für die Phasen mit kleinem 
Homogenitätsbereich und nicht für die anderen 
gilt, während umgekehrt für die Verbindungs- 
bildung grundlegende Regeln, z. B. die HuME- 
RoTHeErysche!, für Phasen der einen wie der 
anderen Klasse zutreffen. 

Schließlich liegt ein Versuch vor, durch eine 
andere Definition des Begriffs intermetallische 
Verbindung zwar nicht das Gesetz der multiplen 
Proportionen, aber wenigstens die Existenz einer 
eindeutig bestimmten chemischen Formel auf- 
rechtzuerhalten. Alle kristallisierten klassischen 
Verbindungen haben eine regelmäßige Atomvertei- 
lung, d. h. die chemisch verschiedenen, miteinander 
verbundenen Atome befinden sich an verschie- 
denen, eindeutig bestimmten Plätzen im Gitter. 
Ebenso haben nach der Röntgenuntersuchung viele 
metallische Phasen bei bestimmten Konzentra- 
tionen A,,B, eine nahezu regelmäßige Atom- 
verteilung, wobei aus geometrischen Gründen das 
Verhältnis m : n rational sein muß, während bei den 
übrigen Konzentrationen des unter Umständen 
größeren Homogenitätsgebietes dann eine teilweise 
regellose Atomverteilung vorhanden ist, d.h. ein 
Teil der Plätze, die in der regelmäßigen Atom- 
verteilung durch Atome A besetzt waren, jetzt in 
statistisch regelloser Weise durch Atome B be- 
setzt sind. Die thermodynamisch-statistische 
Durchrechnung des inneren Gleichgewichts von 
solchen teilweise regellosen Atomverteilungen durch 
WAGNER und SCHOTTKY hat nun ergeben, daß der 
Verlauf des thermodynamischen Potentials als 
Funktion von Zusammensetzung und Temperatur 

1S. unten S. 394, Spalte 2. 
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ganz ähnlich ist, wie wenn bei der Zusammen- 
setzung der regelmäßigen Atomverteilung ab- 
gegrenzte Moleküle vorhanden wären, die zum Teil 
in ihre Komponenten dissoziiert sind ; infolgedessen 
ergibt sich auch, daß bei der Zusammensetzung 
der regelmäßigen Verteilung ein Maximum der 
elektrischen Leitfähigkeit sowie der Beständigkeit 
gegenüber benachbarten Phasen ohne diese regel- 
mäßige Verteilung, insbesondere des Schmelz- 
punkts eintreten muß. An Stelle der Dissoziations- 
arbeit tritt dabei die sog. Fehlordnungsarbeit, d. h. 
die Arbeit, die aufgewendet werden muß, um zwei 
verschiedenartige Atome der regelmäßigen Ver- 
teilung miteinander zu vertauschen. Infolge dieser 
weitgehenden Ähnlichkeit lag es nahe, als inter- 
metallische Verbindungen die Phasen mit einer 
solchen regelmäßigen Atomverteilung und als 
chemische Formel die der Konzentration der regel- 
mäßigen Atomverteilung entsprechende zu de- 
finieren. Die so definierten Verbindungen befolgen 
aber das Gesetz der multiplen Proportionen 
großenteils nicht; noch weniger besagt die Defini- 
tion bzw. die Existenz der obenerwähnten Maxima, 
daß abgeschlossene Moleküle vorhanden sind, was 
ja röntgenologisch unmittelbar widerlegt ist. 
Dissoziations- und Fehlordnungsarbeit gehen wohl 
in gleicher Weise in die thermodynamischen For- 
meln ein, entsprechen aber ganz verschiedenen 
atomistischen Vorgängen; im ersteren Fall handelt 
es sich um die vollständige Auflösung der chemi- 
schen Bindung, im letzteren um eine geometrische 
Umlagerung, bei der die Bindung großenteils er- 
halten bleiben kann. In der Tat zeigt sich, daß 
im metallischen Gebiet vielfach die eigentliche, für 
die Existenz der Phase als solcher maßgebende 
chemische Bindung mit der Existenz einer regel- 
mäßigen Atomverteilung nur wenig zu tun hat; 
z. B. hat zwar das obenerwähnte AuZn bei 
50 Atom-% eine regelmäßige Atomverteilung und 
dementsprechend ein Schmelzpunktsmaximum, da- 
gegen hat das in bezug auf Gittertyp und Lage 
im Zustandsdiagramm ihm sehr ähnliche AgZn, 
ebenso wie viele andere Phasen nach elektro- 
chemischen (OELANDER) und röntgenographischen 
Untersuchungen, mindestens bei hohen Tempera- 
turen eine vollständig regellose Atomverteilung, 
so daß die Ag- und Zn-Atome statistisch gleich- 
mäßig auf alle Plätze des kubisch innenzentrierten 
Gitters verteilt sind. Dabei wird die Existenz von 
AgZn genau ebenso wie die von AuZn durch die 
Elektronenverhältnisse der HuME-ROTHERYschen 
Regel! bestimmt.’ Die genannte Definition, die, 
wie erwähnt, das Gesetz der multiplen Propor- 
tionen nicht retten kann, hat also außerdem den 
Nachteil, zwischen solche offenbar in ihren Bin- 
dungsverhältnissen zusammengehörigenStoffeeinen 
Schnitt zu legen und erweist sich dadurch als 
ebenso unnatürlich, wie die im vorhergehenden 
Abschnitt erwähnte; sie wurde deshalb von ihrem 
Urheber, G. PHRAGMEN, selbst zurückgezogen. 
Wir werden also eine metallische Phase auch dann 
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intermetallische Verbindung nennen, wenn sie 
regellose Atomverteilung besitzt. 

Auch vom Standpunkt der Elektronentheorie 
aus erkennt man den Unterschied zwischen klas- 
sischen und intermetallischen Verbindungen: Bei 
der salzartigen Bindung müssen in einer Verbin- 
dung insgesamt ebensoviel positive wie negative 
Ionenladungen vorhanden sein, bei der lokalisiert 
homövpolaren Bindung müssen je 2 bindende 
Elektronen mit entgegengesetzten Spins sich 
zu einem Elektronenpaar vereinigen. In beiden 
Fällen beruht also die Verbindungsbildung darauf, 
daß in den zu verbindenden Atomen polar verschie- 
dene Elektronenkonfigurationen vorhanden sind 
bzw. sich ausbilden, die dann abgesättigt werden. 
Zu dieser inneren Absättigung sind rationale 
Zahlenverhältnisse der zu verbindenden Atome 
notwendig, die durch die Wertigkeiten der ein- 
zelnen Atome bestimmt werden; so ist die Gültig- 
keit des Gesetzes der multiplen Proportionen eng 
verbunden mit der Gültigkeit der Valenzregeln 
der klassischen Chemie. Die metallische Bindung 
ist, wie man schon aus der Struktur der elemen- 
taren Metalle erkennen kann, weder heteropolar 
noch lokalisiert homöopolar, eine Absättigung von 
Ladungen oder von Spins zwischen verschieden- 
artigen Atomen gibt es bei ihr im allgemeinen 
nicht. Die trotzdem vorhandene legierungsbildende 
Affinität, d. h. die zwischen verschiedenartigen 
Atomen wirkenden spezifischen Anziehungskräfte 
rühren bei ihr her von Polarisationen der Elek- 
tronenhüllen, die ihrem Wesen nach kontinuier- 
lich veränderlich sind und daher beim Hinzufügen 
bisher nicht gebundener Atome einer Art ohne 
grundsätzliche Änderung auch auf diese ansprechen 
können. So können wir den Satz aussprechen: 
Im metallischen Gebiet ist die Affinität nicht wie 
im klassischen Gebiet auf ganz bestimmte Mengen- 
verhältnisse der zu verbindenden Atome be- 
schränkt. Die moderne Chemie hat es auch auf 
anderen Gebieten mit solchen nicht den Valenz- 
regeln unterworfenen Affinitäten zu tun und 
nennt sie dort Nebenvalenzen; auch dort zeigt sich, 
wenn auch weniger deutlich als im metallischen 
Gebiet, daß für sie das Gesetz der multiplen Pro- 
portionen nicht allgemein zutrifft. 

Infolge des obigen Satzes dürfen wir auch in 
Mischkristallen Affinitäten annehmen, die sich 
nicht grundsätzlich von denjenigen der inter- 
metallischen Verbindungen unterscheiden und, 
wie sich zeigt, ist diese Annahme z. B. notwendig, 
um die Mischbarkeiten und Mischungslücken in 
den gegenseitigen Legierungen von Cu, Ag, Au und 
den Eisen- und Platinmetallen zu übersehen. 
Diese Affinitäten müssen auch, wie sich thermo- 
dynamisch zeigen läßt, bei genügend tiefen Tem- 
peraturen regelmäßige Atomverteilungen inner- 
halb der Mischkristalle herbeiführen, wie sie sich 
tatsächlich in den meisten Fällen aus den bei 
höherer Temperatur bestehenden, regellos verteil- 
ten lückenlosen Mischkristallreihen der genannten 
Legierungen bilden. Allerdings sind diese regel- 
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mäßigen Atomverteilungen nach den bisherigen 
Erfahrungen meist in den Zustandsdiagrammen 
als besondere Phasen (sog. Überstrukturphasen) 
abgegrenzt, gehen also im Gleichgewicht unstetig 
aus den regellos verteilten Mischkristallen hervor; 
jedoch zeigt die weitgehende Ähnlichkeit zwischen 
den Gittertypen des Mischkristalls und der Über- 
strukturphase, daß die Affinitäten in beiden 
Fällen weitgehend gleich sind, und aus einer 
thermodynamischen Durchrechnung durch BorE- 
Lıus, W. L. BraGG und den Verf. folgt sogar, 
daß mit einem einzigen Ansatz für die Affinität 
(d. h. die freie Energie), der noch die Temperatur 
enthält, die Verhältnisse in beiden Phasen und der 
Übergang zwischen ihnen beherrscht werden kön- 
nen. Man erkennt, daß im metallischen Gebiet 
der Unterschied zwischen Mischkristallen und Ver- 
bindungen verschwimmt, so daß z. B. die be- 
schriebenen Überstrukturphasen zwischen beiden 
stehen; bei einer vergleichenden Erforschung der 
chemischen Bindung in diesem Gebiet müssen 
unter allen Umständen auch die Mischkristalle zu- 
gezogen werden. 

Während bei den im vorhergehenden genannten 
Legierungen die zwischen den verschiedenartigen 
Atomen wirkenden spezifischen Anziehungskräfte 
fast ganz unabhängig von der Zusammensetzung 
der Legierung sind, haben sie in anderen Fällen, 
z. B. bei den HumeE-RortHeEryvschen Legierungen 
(wozu die früher genannten AuZn und AgZn ge- 
hören) Maxima bei bestimmten Konzentrationen, 
die aber um Größenordnungen weniger scharf 
sind, als die durch die innere Absättigung hervor- 
gerufenen Maxima im klassischen Gebiet. Eine 
Folge dieser Unschärfe ist nun ein oft weitgehender 
Einfluß der durch die Atomradien gegebenen 
räumlichen Verhältnisse im Gitter. Man kann ja 
die Atome vielfach als annähernd starre Kugeln 
mit ganz bestimmtem Radius betrachten, d. h. 
man hat gefunden, daß die — selbstverständ- 
lich ebenso wie die anziehenden Kräfte von 
Elektronen herrührenden — abstoßenden Kräfte 
zwischen den Atomen bei ganz bestimmten, 
von den sonstigen Bindungsverhältnissen mehr 
oder weniger unabhängigen Entfernungen zwi- 
schen ihnen stark anwachsen. Es werden also 
geometrisch ganz bestimmte Packungen zwischen 
den Atomen besonders dicht ausfallen und, da 
die anziehenden Kräfte zwischen den Atomen 
im allgemeinen mit abnehmender Entfernung 
wachsen, auch besonders stabil sein. Sind aber 
die Atomradien der verschiedenartigen zusammen- 
zupackenden Atome stark verschieden, so werden 
diese dichtesten Packungen nur bei ganz be- 
stimmten Mengenverhältnissen möglich sein; so 
werden durch die Atomradienverhältnisse Maxima 
der Affinität bestimmt, die wesentlich schärfer 
sein können, als die von den äußersten Elektronen 
allein gegebenen und daher oft die Homogenitäts- 
bereiche stark einengen, und die außerdem im all- 
gemeinen bei anderen Konzentrationen liegen 
werden als die letzteren. Man darf also aus der 


| 

| 

i 


394 


Zusammensetzung und dem Homogenitatsbereich 
einer intermetallischen Verbindung, insbesondere 
wenn sie regelmäßige Atomverteilung besitzt, 
nicht ohne weiteres darauf schließen, daß die 
bindenden Elektronen gerade in diesem Gebiet 
eine besondere Konfiguration besitzen, sondern 
muß damit rechnen, daß das Existenzgebiet nur 
durch die Möglichkeit zu einer besonders dichten 
Packung ausgezeichnet ist. Auch auf anderen 
Gebieten der modernen Chemie, in welchen sich 
Nebenvalenzen betätigen, begrenzen räumliche 
Verhältnisse, die dort in meist einfacher Weise 
durch die Koordinationszahl bestimmt werden, 
unabhängig von den Wertigkeiten den Existenz- 
bereich der Verbindungen. 

Mit welchen Forschungsmethoden erhalten wir 
nun positive, gut abgegrenzte Aussagen über die 
Verbindungsfähigkeit im metallischen Gebiet? Es 
liegt keine Veranlassung vor, daran zu zweifeln, 
daß grundsätzlich alle Gesetzmäßigkeiten sich aus 
einer konsequenten Durchrechnung der Elektronen- 
verhältnisse nach der Schrödinger-Gleichung er- 
geben würden. Praktisch kann aber diese Glei- 
chung für mehr als ein Atom nicht ohne Vernach- 
lässigungen integriert werden, und über den Ein- 
fluß dieser Vernachlässigungen auf das End- 
ergebnis besteht noch sehr wenig Klarheit, so daß 
heute elektronentheoretische Folgerungen über 
chemische Bindungsverhältnisse trotz des mathe- 
matischen Aufwandes als nicht weniger _,,in- 
dividuell‘‘ bezeichnet werden müssen, wie die auf 
mehr empirischem Weg gewonnenen Vorstellungen. 
So bleibt nur der Weg, das durch Zustandsdia- 
gramme und Kristallstrukturen gegebene experi- 
mentelle Material systematisch zu vergleichen 
und daraus zunächst empirische Gesetzmäßig- 
keiten abzuleiten. Eine sichere Grundlage dafür 
bilden die im periodischen System niedergelegten 
Kenntnisse über die Elektronenkonfiguration der 
einzelnen Atome. Aber das genügt meist nicht. 
Wohl lassen sich nämlich einzelne Legierungs- 
gruppen abgrenzen, in welchen für Gitterbau und 
Zustandsdiagramm der binären und auch, was 
praktisch besonders wichtig ist, der ternären 
Legierungen gleichartige Gesetzmäßigkeiten gelten, 
aber bei der Mehrzahl der Phasen überlagern sich 
offenbar mehrere dieser Gesetzmäßigkeiten, so daß 
diese Phasen nicht eindeutig einer Gruppe zu- 
geordnet werden können. Z. B. tritt das innen- 
zentriert kubische Gitter gesetzmäßig als Folge 
der Hume-Rorneryschen Regel auf, vereinzelt 
aber auch (als Überstrukturphase) in Legierungen 
von Cu, Ag, Au mit Eisen- und Platinmetallen, 
für die sonst diese Regel nicht gilt. Die Frage, 
wann und warum ein solches Übergreifen der 
Gesetzmäßigkeiten stattfindet, erfordert ein ge- 
naueres Eingehen auf die Bindungsverhältnisse, 
und hierzu scheint es notwendig zu sein, in halb- 
empirischer Weise aus der Quantenmechanik unter 
ständigem Vergleich mit dem experimentellen 
Material sich genauere Vorstellungen über die 
Ladungsverteilung der bindenden Elektronen in 
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den einzelnen Legierungen zu bilden. Gleichzeitig 
wird dadurch auch ein systematisches Verständ- 
nis einzelner physikalischer Eigenschaften der 
Legierungen angebahnt; z. B. gelang dies für den 
Verlauf der Sättigungsmagnetisierung innerhalb 
der gegenseitigen Legierungen der Eisen- und 
Platinmetalle und von Cu, Ag, Au. 

Es sollen nun kurz die Legierungsgruppen be- 
schrieben werden, von deren Gesetzmäßigkeiten 
heute schon etwas bekannt ist. Den Beginn der 
systematischen Legierungschemie bildete die von 
W. HuME-ROTHERY 1926 ausgesprochene und von 
WESTGREN, BRADLEY u. a. experimentell bestätigte 
Regel, wonach bestimmte Gittertypen dann auf- 
treten, wenn das Verhältnis zwischen Gesamtzahl 
der vorhandenen Valenzelektronen und Gesamt- 
zahl der Atome bestimmte Werte zwischen ı und 2 
erreicht hat. Z. B. tritt das innenzentriert kubische 
Gitter dann auf, wenn, wie bei AgZn und AuZn, 
ebenso auch bei Cu,Al und Cu,Sn, diese Valenz- 
elektronenkonzentration ®/, beträgt!. Diese merk- 
würdige Regel konnte in letzter Zeit durch JONES 
mit Hilfe der Quantenmechanik der Metallelek- 
tronen erklärt werden. Erfahrungsgemäß gilt sie 
für die Legierungen von Cu, Ag, Au mit Be, Mg, 
Zn, Cd, Al, Ga, In, Ge, Sn, wenn in ihnen die 
Valenzelektronenkonzentration zwischen ı und 2 
bleibt und außerdem der Atomradienunterschied 
zwischen den verbundenen Metallen nicht zu groß 
ist. Ebenso gilt sie für einen noch nicht näher 
bestimmten, aber beträchtlichen Teil der Legie- 
rungen der Eisen- und Platinmetalle mit den ge- 
nannten mehrwertigen Metallen. 

Die von Cu, Ag, Au und den Eisen- und Platin- 
metallen untereinander gebildeten Legierungen 
befolgen die Humer-RotrHerysche Regel nicht; 
sie bilden bei höheren Temperaturen überhaupt 
keine intermetallischen Verbindungen, sondern 
nur lückenlose Mischkristallreihen oder Mischungs- 
lücken (bei tieferen die schon oben besproche- 
nen Uberstrukturphasen). Dabei finden sich 
die Mischungslücken in den Legierungen des 
Silbers und zum Teil auch des Kupfers. Es ist 
bisher nur in dieser Gruppe gelungen, systematisch 
zu verstehen, warum solche Mischungslücken auf- 
treten, d. h. warum 2 Metalle miteinander nicht 
legierbar sind. 

Wie u. a. von Laves festgestellt wurde, haben 
die kubischen Verbindungen Cu,Mg, Au,Bi, 
Au,Pb, W,Zr, Bi,K und die hexagonalen Ni,Mg, 
Zn,Mg einen in bezug auf die Nachbarschafts- 
verhältnisse der "Atome weitgehend ähnlichen 
Gitterbau. Es sind dabei stets Atome miteinander 
verbunden, deren Radien stark verschieden sind, 
im übrigen ist der offenbar große Bereich dieser 
Gruppe noch nicht festgelegt. Der Homogenitäts- 
bereich der Verbindungen dieser Gruppe ist stets 
sehr klein, die Atomverteilung stets regelmäßig. 

ı Z. B. ist für die Verbindung Cu,Sn, da Cu ein- 
wertig, Sn vierwertig ist, die Zahl der Valenzelektronen 
5+4= 9, die Zahl der Atome 5 + 1 = 6, das Ver- 


hältnis also 9 : 6 232 


4. 
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Zahlreiche Legierungen der Alkali- und Erd- 
alkalimetalle hat ZINTL untersucht. Es fanden sich 
dabei in der Nähe von 50 Atom-% häufig Ver- 
bindungen mit innenzentriertem Gitter und ver- 
schiedenartiger regelmäßiger Atomverteilung, z. B. 
NaTl, LiCd, NaBi, CaTl, bei 25 Atom-% häufig 
flächenzentrierte Gitter und hexagonale Kugel- 
packungen, z. B. Li,Bi, CaSn,, LiCd,, LiHg,. 
Die Atomradien sind hier nicht so stark ver- 
schieden wie in der vorhergehenden Gruppe, 
auch hier ist noch nicht bekannt, wie weit die 
Gruppe reicht. 

Metalloide mit kleinem Atomradius, wie C, N, H, 
bilden mit den Ubergangsmetallen, das sind die 
Eisen- und Platinmetalle, sowie W, Mo, Cr, Ta, Ti 
usw., und zwar nur mit diesen, ausgesprochen 
metallische Legierungen, wobei nach HAGG inter- 
mediäre Phasen mit größerem Homogenitäts- 
gebiet und einfachen Gittertypen auftreten, wenn 
das Atomradienverhältnis zwischen Metalloid und 
Metall nicht zu groß ist. Mit Metalloiden von 
großem Atomradius, wie S, Se, Te, As, Sb, Bi, 
bilden diese Übergangsmetalle bei 50 Atom-% 
fast regelmäßig ein noch metallisches Gitter vom 
Typus des NiAs. 

Schließlich hat besonders ZıntL gezeigt, daß 
Verbindungen, die nach den klassischen Valenz- 
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regeln zusammengesetzt sind, auch wenn sie noch 
metallische Leitfähigkeit haben, wie Mg,Sn, 
Mg,Pb, Mg,As,, stets auch Strukturen besitzen, 
die sonst bei salzartigen Verbindungen vorkommen, 
dagegen bei den eigentlichen intermetallischen Ver- 
bindungen nicht auftreten ; es ist also in den Kristall- 
strukturen eine scharfe Grenze zwischen metal- 
lischer und nichtmetallischer Bindung zu erkennen, 
So sind wohl heute schon die Wege klar ge- 
kennzeichnet, die in das Gebiet der Legierungs- 
chemie hineinführen, und damit sind auch die 
Fragen genauer bestimmt, die noch experimentell 
beantwortet werden müssen, um die ganzen Zu- 
sammenhänge übersehen zu können. 


Zusammenstellung der Literatur bis 1934 in: 
G. Mastncs Handbuch der Metallphysik 1,1. Leipzig 
1935. — Seither u. a.: W. L. Brace u. E. J. WILLiaMs, 
Proc. roy. Soc. Lond. (A) 151, 540 (1935). U. DEH- 
LINGER, Z. physik. Chem. (B) 28, 112 (1935) (Uber- 
strukturphasen). — A. OELANDER, Z. physik. Chem. (A) 
173, 284 (1935) (Elektrochemische Untersuchung). — 
H. J. Jones, Proc. roy. Soc. Lond. (A) 144, 225 (1934). 
U. DEHLINGER, Z. Physik 94, 231 (1935) (Deutung der 
Hume-Rotheryschen Regel). — U. DEHLINGER, Z. 
Elektrochem. 41, 657 (1935) (Ferromagnetismus). — 
F. Laves u. H. Witte, Metallwirtsch. 15, 15 (1936) 
(Cu,Mg usw.). — E. Zıntr, Z. Elektrochem. 41, 876 
(1935) (Legierungen mit Alkalimetallen usw.). 


Die Ergebnisse der holländischen Schwereexpeditionen 1923—-1932'. 


Von G. Dietrich, Berlin. 


Die Ergebnisse der Pendelmessungen von VENING- 
Merness auf holländischen U-Booten in Ostindien 
sowie auf den Reisewegen dorthin über Panama und 
Suez und im Atlantischen Ozean liegen jetzt vor. Sie 
verdienen zusammen mit ihrer Deutung über den Kreis 
der Geophysiker hinaus Beachtung. Neben den tech- 
nisch-rechnerischen Fragen, den Betrachtungen über 
die Auslegung der Schwereanomalien von theoretischer 
Seite aus und der Darstellung der Ergebnisse bildet die 
Deutung den Kernpunkt des Expeditionswerkes. Sie 
führt, gestützt durch geologische, seismologische und 
morphologische Argumente, zu einer vertieften Vor- 
stellung der Gebirgsorogenese und der Entstehung der 
Ozeanbecken. Anknüpfend an die allgemeine Dar- 
stellung der Grundlagen durch A. Prey? sollen die Er- 
gebnisse und ihre Auslegung zusammengefaßt werden. 

Die Schweremessungen auf den 486 Stationen sind 
nach drei Methoden isostatisch reduziert (HAYFORD- 
Bowie, HEISKANEN und VENING-MEINEss) und als 
Abweichungen von der Normalschwere von Cassını 

1 Gravity Expeditions at Sea, 1923— 1930. Vol. I: 
The Expeditions, the Computations and the Results 
by F. A. Ventnc-MEINEss und Gravity Expeditions at 
Sea 1923—1932. Vol. Il: Report of the Gravity Expedi- 
tion in the Atlantic of 1932 and the Interpretation of the 
Results by F. A. VENING-MEINEss, J. A. F. UMBGROVE, 
Pu. H. KvuENEN (nebst Tabellen für die isostatischen 
Reduktionen). Publication of the Netherlands Geo- 
detic Commission, Delft 1932, 1934. — Vgl. auch F. A. 
VENING-MEINESS, Ergebnisse der Schwerkraftbeob- 
achtungen auf dem Meere in den Jahren 1923— 1932. 
Ergebnisse der kosmischen Physik, II. Bd. Leipzig 1934. 

2 A. Prey, Uber die Schweremessungen auf dem 
Meere. Naturwiss. 1933, 713ff. 


dargestellt. Wenn auch die absoluten Werte der 
Schwereanomalien nach den einzelnen Reduktionen ein 
wenig voneinander abweichen, so bleibt doch der 
Charakter der Verteilung davon unberührt. 

Zweierlei Zwecken können die Schwereanomalien 
dienen: der Bestimmung der Erdfigur und der Er- 
forschung der Massenverteilung in der obersten Erd- 
kruste. Nach VENING-MEINEss finden die Berech- 
nungen HELMERTS, BERROTHS und HEISKANENS, nach 
denen die Erde als dreiachsiges Rotationsellipsoid an- 
zusehen ist, keine Stütze, vielmehr sollen subkrustale 
Konvektionsströme, die im Zusammenhang mit der 
Verteilung von Kontinent und Ozean stehen, die Gestalt 
der Erde bestimmen. 

Die Massenverteilung kann aus dem Schwerefeld 
erschlossen werden, wobei geologische, seismologische 
und morphologische Argumente den Spielraum der Aus- 
legungen einschränken. Die Grunderscheinung ist die, 
daß die Massen sich nahezu im isostatischen Gleich- 
gewicht befinden. Selbst die größte gemessene Störung, 
die Zunahme von — 205 mgal (cm-sec~?-10~%) auf 
+ 143 mgal in der Molukkensee auf etwa 180 km Ent- 
fernung, bedeutet nur eine Änderung der Gesamtschwere 
um 3,5°/o9- 

Die Hauptergebnisse der gefahrenen Profile auf den 
drei Ozeanen sind folgende: 

1. Atlantischer und Pazifischer Ozean zeigen positive 
Schwereanomalien, etwa zwischen +15 und +35 mgal, 
d. h. der Massenverlust an der Oberfläche, der darin 
beruht, daß die Gesteinsmasse von der Dichte 2,7 durch 
Wasser von der Dichte 1,03 ersetzt ist, wird im Unter- 
grunde überkompensiert. Zum Vergleich sei nur daran 
erinnert, daß die Kontinente größtenteils negative 
Anomalien aufweisen. Der Indische Ozean zeigt 
abweichend von den beiden anderen Ozeanen im 
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Arabischen Meerbusen und Golf 
von Bengalen geringe negative Ano- 
malien. Eine neue Untersuchungs- 
fahrt nach Ostindien über Kap- 
stadt soll es klären, wieweit der 
Indische Ozean eine Sonderstellung 
einnimmt. 

2. Beim Ubergang vom Kon- 
tinent zum Ozean ist fast stets 
eine geometrische Zunahme der 
Schwere zu beobachten. 

3. Ozeanische Inseln bringen 
Störungen im Schwerefeld mit 
sich, die allerdings verschieden ge- 
richtet sind; zum Teil bewirken 
sie eine Zunahme der Schwere, 
wie Madeira und Hawaii, zum Teil 
eine Abnahme wie die Azoren. 

4. Die Achse des Mittelatlan- 
tischen Rückens zeigt auf den 
zwei Profilen, die gefahren wur- 
den, eine Abnahme der Anomalien, 
zum Teil bis zu geringen negativen 
Werten. 

Weitere Grundtatsachen kön- 
nen an Hand der Schwerevertei- 
lung Ostindiens betrachtet werden, 
wo VENING-MEINEss aufGrund von 
281 Stationen von der linienmäßi- 
gen zur flächenmäßigen Darstel- 
lung übergehen konnte. Den ver- 
gleichenden Betrachtungen kommt 
dabei einerseits die dem Werke 
beigefügte neue Tiefenkarte von 
VAN RIEL zugute, die auf Grund 
der Lotungen der ‚Willebrord 
Snellius‘‘-Expedition 1929 bis 1930 
entstanden ist. Andererseits för- 
dert sie ein geologischer Beitrag 
von UMBGROVE im zweiten Bande. 

Zwei Erscheinungen treten in 
der beigefügten Wiedergabe der 
Karte des Schwerefeldes von 
VENING-MEINEsS hervor (Fig. 1): 
1. die negativen Anomalien sind 
streifenförmig, 2. die positiven 
Anomalien sind flächenmäßig an- 
geordnet. Bei den positiven Ano- 
malien ist deutlich das Gebiet 
der malaiischen Flachsee, das mor- 
phologisch noch zum asiatischen 
Kontinent gehört, mit gleichmäßig 
hohen Werten von etwa -+ 13 mgal 
von dem Gebiet der großen Tief- 
seebecken im östlichen Ostindien, 
das starke positive Felder auf- 

, weist, zu unterscheiden. Geradedie 
stärksten positiven Felder fallen 
mit den tiefen Becken zusammen 
(Celebes-, N-Banda- und Buru-, 
S-Banda- und Flores-Becken), was 
im Hinblick auf das Streben nach 
Isostasie für weiteres Absinken der 
Becken spricht. 

Besondere Beachtung verdient 
der von VENING-MEINESS gebo- 
tene Vergleich des negativen Ano- 
malienstreifens mit anderen Er- 
scheinungen. 
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1, Zeigt der Anomalienstreifen einen gewissen Zu- 
sammenhang mit der Morphologie. Im SW von Sumatra 
fällt er mit dem Inselgürtel im Zuge der Mentawei- 
Inseln zusammen (Fig. 1). Im S von Java liegt er über 
einem unterseeischen Riicken am Rande des Java- 
Grabens. Nach der Unterbrechung bei Sumba folgt er 
dem Inselkranze über Timor nach Ceram und läuft 
dann mit den tiefsten Werten durch die Molukkensee. 
Im ganzen ist der Streifen mehr an Riicken als an 
Graben gebunden. 

2. Ist zwischen dem Anomalienstreifen und der 
Seismizitat Ostindiens ein auffallender Zusammenhang 
zu beobachten, in dem die Epizentren vom Weltbeben 
bis zum Kleinbeben aus den Jahren 1909/26 nach der 
Zusammenstellung von S. W. VISSER sich längs des 
Streifens anordnen. 

3. Lauft parallel zum Anomalienstreifen in 100 bis 
200 km Abstand die ostindische Vulkankette (Fig. 1). 

4. Sind von allen ostindischen Inseln allein die, die 
in der Achse des negativen Anomalienstreifens gelegen 
sind, durch starke tertiäre, und zwar miozäne Fal- 
tungen und Uberschiebungen (Fig. 1) ausgezeichnet 
(Nias, Mentawei, Timor, Tanimber, Ceram, E-Celebes). 
Randlich gelegene Gebiete wie S-Java und die kleinen 
Sunda-Inseln weisen nur schwache miozäne Faltungen 
auf. Die pliozäne Senkungszone von NE-Sumatra, 
N-Java und NE-Borneo zeigt nach den wenigen Beob- 
achtungen geringe positive, zum Teil negative Ano- 
malien. 

Für die Deutung der Ergebnisse ist es offensichtlich, 
daß der negative Anomalienstreifen mit tektonischen 
Vorgängen in Zusammenhang steht, wobei VENING- 
MEINEss die Massendefekte bei den hohen horizontalen 
Schweregradienten in Tiefen geringer als 40 km sucht. 

VENING-MEINEss entwickelt folgende Hypothese. 
Seitliche Kompression führt zur Wellenbildung und 
schließlich zur Stauchung der Erdkruste. Diese erfolgt 
ausschließlich in den Wellentälern und dort primär 
nach unten in das Substratum hinein. Diese Abwärts- 
bewegung wird bevorzugt, weil sie einerseits in Richtung 
der Schwere erfolgt und andererseits das Substratum 
als genügend viskos angesehen wird. Dem verdrängten 
schweren Substratum wird durch die sekundäre Auf- 
pressung nicht vollkommen das Gleichgewicht ge- 
halten; der dadurch entstehende Massendefekt des 
Wellentales äußert sich in dem Streifen der negativen 
Schwereanomalien. Da die Hinabpressung der Kruste 
nicht nur dynamisch das Primäre darstellt, sondern 
auch dem Umfange nach 4— 5 mal so groß ist wiedie Auf- 
pressung entsprechend den Dichtedifferenzen von 
Kruste-Atmosphäre (2,7) und Substratum-Kruste (0,6), 
spricht VENING-MEINEss von der „Buckling-Theory‘, 
der Einbeulungstheorie. 

Die Theorie steht in befriedigender Übereinstim- 
mung zu den Beobachtungstatsachen. 1. ist der nega- 
tive Anomalienstreifen überhaupt erklärt, 2. seine 
spezielle Streifenform, 3. ist das überwiegende Zu- 
sammenfallen mit Aufpressungen in Form von Rücken 
begründet, und 4. sind damit die miozänen Faltungen 
in der Anomalienachse verständlich; 5. endlich ist 


bei den tektonischen Bewegungen das Auftreten der 
VENING- 


Erdbeben in der Anomalienachse geklärt. 
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MEINEss verallgemeinert seine Einbeulungshypothese 
auf alle Faltengebirge unter besonderer Heranziehung 
des alpinen Systems. 

Die Deutung der positiven Schwereanomalien führt 
VENING-MEINEsS zu einer Vertiefung der Theorie der 
subkrustalen Konvektionsströme, wie sie von AMPFERER 
u. a. aufgestellt wurde. Der Gedankengang ist kurz 
folgender: Anfangserscheinung ist die Einbeulung in 
das Substratum. Diese vermag, nachdem sie auf die 
Temperatur der Umgebung gebracht ist, infolge ihrer 
höheren Radioaktivität Wärme abzugeben und damit 
einen Konvektionsstrom einzuleiten, der unter der 
Einbeulung aufsteigt und auswärts absinkt. Im Auf- 
stiegsgebiet entsteht dadurch eine zu warme, im Ab- 
stiegsgebiet eine zu kühle Säule im Substratum. Die 
Folge ist unter der Einbeulung bei der Ausdehnung eine 
Hebungstendenz, auswärts bei der Kontraktion eine 
Senkungstendenz, die ein Absinken der Kruste und die 
Beckenbildung nach sich zieht. Solange der subkrustale 
Konvektionsstrom im Gange ist, sind damit die posi- 
tiven Anomalienfelder über den Becken erklärt, und 
außerdem ist eine Vorstellung über die Entstehung der 
Ozeanbecken damit zum Ausdruck gebracht. 

Die Anwendung der Theorie auf den Atlantischen 
Ozean führt VENING-MEINEss zur folgenden Vorstel- 
lung: aufsteigende Tendenz des Substratums unter 
Amerika, Europa-Afrika und dem Mittelatlantischen 
Rücken, absteigende Tendenz unter der Ost- und West- 
mulde. Die unter den Mulden konvergierenden Zirku- 
lationen erzeugen eine seitliche Kompression in der 
Kruste, was entgegen der WEGENERschen Trifttheorie 
für eine Annäherung der Kontinente spräche. 

Die Grundvoraussetzung von VENING-MEINESS für 
seine Theorie der subkrustalen Konvektionsströme 
ist wohl in der Annahme über die Kraftquelle zu sehen, 
die er in der höheren Radioaktivität der Erdkruste 
gegenüber dem Substratum sieht, eine Annahme, über 
die die Meinungen der Geophysiker auseinandergehen. 
Vielfach wird eine schnelle Abnahme der Radioaktivität 
innerhalb der Kruste nach unten angenommen. Selbst 
im Falle der Wirksamkeit der hypothetischen Wärme- 
quelle könnte der Konvektionsstrom des Substratums 
nicht die Massen bis zur nächsttieferen Sprungschicht 
in 1200 km umfassen, sondern bei der oberflächlich ge- 
legenen Wärmequelle nur die Massen bis zur Tiefe der 
Einpressung. Es bleibt die Frage offen, ob nicht ohne 
die entscheidende Einführung der Radioaktivität in die 
Theorie die Felder der positiven Schwereanomalien er- 
klärt werden können. Die unteren Teile der Einbeulung 
der Kruste werden unter der höheren Temperatur der 
Umgebung stärker viskos und infolge ihrer geringeren 
Dichte gegenüber der Umgebung sich seitwärts nach 
oben längs des höher gelegenen Teiles der Einbeulung 
bewegen. An ihre Stelle tritt das schwere Substratum. 
Die Folgeerscheinungen wären ähnliche wie die der 
Konvektionsstromtheorie, nur ist das Ganze keine ge- 
schlossene Konvektion, sondern eine einmalige Aus- 
gleichsbewegung. 

Das Auftreten neuer Probleme kann nur dazu bei- 
tragen, den grundlegenden Beobachtungen von VENING- 
MEINEss und ihrer Deutung besonderen Wert zu ver- 
leihen. 
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DUNCKER, KARL, Zur Psychologie des produktiven 
Denkens. Berlin: Julius Springer 1935. VII, 135 S. 
und 27 Abbild. 16 cmx24cm. Preis RM 9.60. 

Das Buch von DUNCKER ist nicht leicht zu lesen — 
kein Wunder, wenn auf so engem Raum die Ergebnisse 
einer Forschungsarbeit von etwa 9 Jahren zusammen- 
gefaßt werden —, und es ist gar nicht einfach, mit 
ein paar Worten zu sagen, was daran das eigentlich 

Neue und Wesentliche ist. In einer gestalttheoretischen 

Schrift wurde vor Jahren die Bemerkung veröffentlicht, 

daß die „Spannung“, die zur Auflösung von Denk- 

aufgaben führt, häufig der Spannung zu gleichen 
scheint, die an einer gesehenen Figur mit einer ‚Lücke‘ 
besteht, und die dort dazu führt, daß bei tachistoskopi- 
scher Darbietung und auch im Nachbild die Lücke — 
manchmal sichtlich — ‚„zuwächst‘. Es ist unter den 

Kritikern der Gestalttheorie üblich geworden, unter 

Übergehung der denkpsychologisch grundlegenden ge- 

stalttheoretischen Veröffentlichungen! diesen (an sich 

sehr wertvollen) Hinweis auf die mutmaßliche Ver- 
wandtschaft zwischen der Dynamik des Denkens und 
bestimmter Wahrnehmungsfälle als ‚‚die gestalt- 
theoretische Erklärung des Denkens‘ hinzustellen und 
daran zu demonstrieren, wie leicht es sich doch die 

Gestaltpsychologen mit ihren Erklärungen machen. 

Es sei darum betont, daß auch D. auf den 135 Seiten 

seines Buches nicht etwa eine systematische und ab- 

schließende Darstellung der Gesetze des produktiven 

Denkens überhaupt geben will — in dem Sinne, wie 

SELZ sie in seinem zweibändigen Werk über die Ge- 

setze des geordneten Denkverlaufes beabsichtigte. 

Vielmehr wird erstens, und zwar in bewußter Absicht, 

nur eine ganz bestimmte — allerdings sehr wichtige 

Art von Denkaufgaben untersucht, die dadurch gekenn- 

zeichnet ist, daß dem Denken zweierlei Bestimmungen 

fest vorgegeben sind, nämlich außer dem Ausgangspunkt 
auch schon das Ziel: zu suchen bleibt der Weg. Es soll 

z. B. unter bestimmten, in der Wirklichkeit vorkommen- 

den Bedingungen ein vorgegebenes technisches Problem 

gelöst, oder unter gegebenen Voraussetzungen eine 
mathematische Bohauptung bewiesen werden. Andere 

Arten von Denkvorgängen, z. B. wie es kommt, daß 

man unter den gegebenen mathematischen Voraus- 

setzungen auf die betr. Behauptung verfällt, ferner was 
vorgeht, wenn man das Gesetz oder das Wesen von 
etwas oder auch das Verhältnis zwischen zwei ver- 
schiedenen Dingen mit Erfolg zu ergründen sucht, 
werden in D.s vorliegenden Schrift nicht untersucht. 

Zweitens wird auch für das behandelte Gebiet nicht der 

Anspruch erhoben, die endgültige Lösung des Gesamt- 

problems gefunden zu haben, wohl aber der Anspruch, 

die verschiedenen Grundfragen dieses Gebietes geför- 
dert und zum Teil zum erstenmal in Angriff genommen 
zu haben. Bei D. erhalten die Vpn. nicht mehr — wie 
noch bei Serz — den Auftrag, eine bestimmte Operation 
der traditionellen Logik auszuführen, sondern sie 
werden, wie im Leben, vor eine Schwierigkeit gestellt 
und müssen sehen, wie sie damit fertig werden; daß 
es sich um einen psychologischen Versuch handelt, 
kommt nur noch in dem Zusatzauftrag, „laut zu 

1 KOHLER, Intelligenzprüfungen an Menschenaffen. 

Berlin 1917. WERTHEIMER, Schlußprozesse im pro- 

duktiven Denken. Berlin 1920 — Uber das Denken 

der Naturvélker (Zahlen und Zahlengebilde). Z. Psy- 
chol. 60 (1911). BENARY, Studien zur Untersuchung 
der Intelligenz bei einem Fall von Seelenblindheit. 

Psychol. Forsch. 2 (1922). 


denken“, zum Ausdruck. Die Vp. soll aber nicht etwa 
wahrend des Denkens sich selbst beobachten, sondern 
nur möglichst alle ihre Einfälle zur Aufgabe, und seien 
sie auch noch so ungereimt, im Augenblick ihres Auf- 
tretens mitteilen. Im Gegensatz zu SELZ konzentriert 
sich die Untersuchung auf diejenigen Fälle, wo die 
Lösung nicht im Gedächtnis bereitliegt, sondern sich 
(wenn auch mit Hilfe von allerlei früher erworbenen 
Kenntnissen zumeist sehr allgemeiner Art) aus der 
Natur der Sache erst neu zu ergeben hat. Die Haupt- 
probleme sind J. das Problem des tauglichen Verhaltens 
des Denkenden gegenüber solchen Problemen, die 
sich nicht in Bausch und Bogen ,,auf Bekanntes zurück- 
führen‘ lassen, 2. das Problem der Möglichkeit von 
synthetischer Einsicht bzw. einsichtiger Aufgabelösung. 
Es kann heute wohl als gesichert gelten, daß in typischen 
Fällen produktiven Denkens der entscheidende Vorgang 
eine Strukturwandlung der fraglichen Gegenstände ist, 
die je nach den Umständen von sehr verschiedener Art 
sein kann. Es kann sich um ein Herausreißen des Ganzen 
aus seinem bisherigen Funktionszusammenhang han- 
deln, um eine Schwerpunksverlagerung (Umzentrierung), 
eine Änderung des Eigenschaftsreliefs, Wandlung der 
Funktion von Teilen oder Eigenschaften, oft eine 
völlige Neugliederung (Umstrukturierung), je nachdem 
unter Hinzunahme weiteren Materials (Lückenschlie- 
Bung) oder unter Ausstoßung gewissen Materials als 
(unbrauchbarer, störender, nur ‚zufällig‘ daher ge- 
ratener) ‚Rest‘. (Das Wesentlichwerden bestimmter 
vorher ‚„gleichgültiger‘‘, ‚‚nebensächlicher‘‘ Teile oder 
Eigenschaften spielt übrigens schon bei SELz eine große 
Rolle, wird allerdings von ihm mit dem logisierenden 
Ausdruck „Mittelabstraktion‘ mehr verdeckt als 
gekennzeichnet.) D. bringt eine große Anzahl schöner 
neuer Beispiele der Strukturwandlung (S. 41{f., 47, 50, 
67, 71, gıff., 101, 122, 124ff., 129ff.). Er zeigt — was 
zu erwarten war —, daß solche Wandlungen sich nicht 
nur an der problematischen Situation (den Voraus- 
setzungen), sondern je nach Lage der Dinge ebenso an 
dem Problem (der zu beweisenden Behauptung) voll- 
ziehen können und müssen. Die entscheidenden 
Schritte bei der Lösung von Aufgaben der untersuchten 
Art sind Umformungen, und zwar Spezialisierungen 
des ursprünglichen Problems, die von der allerletzten 
abgesehen — nach rückwärts Lösungscharakter, nach 
vorwärts Problemcharakter besitzen (Kap. I). (Auch 
bei SELz war schon von Änderungen des Materials unter 
dem Druck der Aufgabe und von Änderungen der Auf- 
gabe unter dem Druck des Materials die Rede, es han- 
delte sich dort aber im ersten Fall im wesentlichen um 
die Wahl einer neuen Wortbedeutung, an der die ge- 
forderte logische Operation nicht so völlig sinnlos wie 
an der zunächst eingefallenen war, und im zweiten 
Fall meist um ein Abgleiten von der eigentlichen Auf- 
gabe, das dann nur noch zufällig zur richtigen Lösung, 
häufig aber zu Fehllösungen führte.) D. untersucht, 
wohl zum erstenmal gründlich, das Verhalten des 
Denkenden, das tauglich ist, die zur Aufgabelösung 
erforderlichen Umformungen der Denkgegenstände 
herbeizuführen. Er behandelt hier vor allem die Ziel- 
analyse bzw. Behauptungsanalyse (was will ich eigent- 
lich? — was will und brauche ich nicht?); dann die 
besonders bei technischen Aufgaben wichtige Konflikt- 
analyse (warum geht es nicht? — wo hakt es?) ; endlich 
die Mittelanalyse bzw. Voraussetzungsanalyse (was 
brauche ich? — was kann ich verwerten? wo kann 
ich angreifen?). Sehr ausführlich werden die Eigen- 
schaften der Situation, der Denkgegenstände, etwas 
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kürzer auch die des Denkenden behandelt, durch die 
der Erfolg dieser Bemühungen gefördert, erschwert oder 
vereitelt wird (Kap. II, III, VII und VIII). Die Um- 
formungen der Voraussetzungen (des Zieles) sind ,,sinn- 
voll, sofern sie (sachlich, nicht räumlich) eine An- 
näherung an das Ziel (die Voraussetzungen) darstellen, 
und sie sind darüber hinaus ‚,‚einsichtlich‘‘, sofern dieser 
ihr Sinn unmittelbar ‚‚gesehen‘‘ wird, die Operationen 
an dem gegebenen Material also nicht ‚blind‘, d. h. 
rein probierend oder nach einer unverstanden von außen 
hingenommenen Vorschrift erfolgen (Problem des 
„organischen“ Beweisens im Mathematikunterricht). 
Einsichtlich ist auch der Zusammenhang der Ausgangs- 
struktur (beider vorgegebenen Komplexe) mit ihren 
Umwandlungen, insofern ,,gesehen‘‘ werden kann, daß 
und wie diese aus jenen ‚hervorgehen‘ bzw. zu ihnen 
„hinführen‘‘, und zwar prinzipiell ohne diesbezügliche 
vorausgehende Erfahrung, sowohl bei logischen und 
mathematischen Gebilden als auch bei Kausalzusam- 
menhängen der Wirklichkeit. (Die Rolle der Ein- 
sicht ist also gegenüber dem Sezschen Ansatz, in dem 
sie auf die rein analytische Explikation von Begriffs- 
inhalten beschränkt war, außerordentlich erweitert.) 
Dem Aufweis und der Analyse der Möglichkeit und 
der Bedeutung echt synthetischer Einsicht sind die beiden 
wichtigsten, mittleren Kapitel (IV und V) des Buches 
gewidmet, die auch eine grundsätzliche Auseinander- 
setzung mit der Humeschen Erfahrungstheorie des 
Kausalitätseindrucks (Kap. V) und mit der modernen 
Axiomatik (Kap. IV) enthalten. Übrigens enthält D.s 
Schrift auch zum Problem des ,,einfachen Findens‘ 
beachtliche Beiträge, z. B. einige schöne Belege dafür, 
daß auch im Gedächtnis bereitliegende Lösungs- 
verfahren nur dann mit Sicherheit richtig angewendet 
werden können, wenn sie nicht unmittelbar, sondern auf 
Grund ihres ‚„Funktionswertes‘‘ (KÖHLER) bzw. als 
dessen Verkörperung reproduziert werden (Kap. I). 
Genau dasselbe fand KOHLER in seinen Tierversuchen 
für Lösungsverfahren, die in der wahrnehmbaren Um- 
gebung bereitliegen: beim Problem der Nachahmung 
von Aufgabelösungen. Auch sonst wird deutlich, daß 
zwischen den Vorgängen, die SeLz als ,,reproduktive* 
und als ,,zufallsbedingte determinierte Mittelabstrak- 
tion“ unterschied, im Grund kein Unterschied besteht 
außer dem des Feldes, in dem gesucht wird: im einen 
Fall nämlich im ‚Gedächtnis, im Spurenfeld, im 
anderen in der äußeren Umgebung, im Wahrnehmungs- 
feld. Ob das Gesuchte überhaupt vorhanden ist, hängt 
in beiden Fällen vom Zufall ab. In diesem Zusammen- 
hang (Kap. VI) wird auch das Problem der Bildung 
und Wirkung des Suchmodells (,,Antizipationsschema“*‘ 
bei SELz, bei D. meist ‚‚Signalement‘‘) weiter verfolgt, 
besonders die Frage seiner Bestimmtheit bzw. Taug- 
lichkeit. (AcH und Serz sprechen hier von dem ,,Ge- 
setz der speziellen Determination‘, D. von der ,,Pra- 
gnanz des Signalements‘“, leider ohne Hinweis auf die 
Serzsche Ausdrucksweise und unter Abweichung vom 
gestalttheoretischen Gebrauch des Wortes Prägnanz 
[S. 117f.]; überhaupt sind gerade in diesem Kapitel die 
Formulierungen sehr vorläufig, u. a. bei der Beschrei- 
bung der Vorgänge beim Verstehen einer Suchinstruk- 
tion [S. 94], die — sicher gegen die Absicht des Ver- 
fassers — bedenklich nach einem Rückfall in die An- 
nahme konstanter, vom Zusammenhang nicht modifi- 
zierter Elementarbestandteile aussieht; doch wiegen 
diese örtlichen Mängel nicht so schwer, da es sich 
hier keineswegs um das Hauptproblem des Buches 
handelt.) 


WOLFGANG METZGER, Frankfurt a. M. 
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WEESE, H., Digitalis. Aus: Monographien zur Phar- 
makologie und experimentellen Therapie. Leipzig: 
Georg Thieme 1936. XVII, 296 S. und 72 Abbild. 
17 cm X25 cm. Preis geh. RM 26.—, geb. RM 28.—. 

Daß in der Reihe der ,, Monographien zur Pharmako- 
logie und experimentellen Therapie als zweiter Band 
eine Monographie über Digitalis erscheint, zeigt am 
besten den Sinn der ganzen Reihe: an typischen Bei- 
spielen zu zeigen, welche Förderung die Therapie durch 
das Zusammenwirken aller Zweige der Naturforschung 
und durch Anwendung der Methoden der exakten 

Wissenschaft erfahren hat. Wie gerade bei der Digitalis 

Wissenschaft und Klinik verständnisvoll Hand in Hand 

arbeiteten, um zu den heutigen Forschungsergebnissen 

zu gelangen, zeigt WEESE überzeugend und anschaulich. 

Wenn auch ,,die ganze Arbeit aus dem Laboratorium 

des Tierexperimentators herausgewachsen“ ist, so ist 

doch der leitende Gedanke des Buches immer: die 

Therapie und der Kranke. ‚Klinische Pharmakologie‘ 

oder ‚biologische Medizin‘ kann man diese Betrach- 

tungsweise mit mehr Recht nennen als vieles andere, 
was sich unter diesem Namen breit macht. Denn das 
ganze Werk von der Geschichte der Digitalis über Nach- 
weis und Wertungsmethoden, Pharmakognosie, Chemie 
und Biochemie der Digitalisglykoside, führt im organi- 
schen Aufbau über die spezielle Pharmakologie zum Ziel 
und Ergebnis: der Digitalisbehandlung am Menschen. 

Dabei sind die einzelnen Kapitel trotz der unendlichen 

Fülle von Material, einer umfassenden Literatur- 

berücksichtigung und einer bis in methodische Einzel- 

heiten genauen Darstellung von einer trockenen An- 
einanderreihung von Tatsachen weit entfernt. Selbst 
sprödere Gebiete, wie die mathematische Bearbeitung 
der Wertungsergebnisse, weiß der Verf. anregend zu 
gestalten; und auch der in der Sterinchemie oder 
speziellen Pharmakologie weniger Erfahrene wird die 
diesbezüglichen Kapitel mit Genuß lesen. Die bis ein- 
schließlich 1935 erschienene Literatur wurde nicht nur 

„berücksichtigt‘‘, sondern unter kritischer Verarbeitung 

der zahlreichen eigenen und fremden Arbeitsergebnisse 

entwickelt der Verf. in dem Werk eine einheitliche 

Theorie der Digitaliswirkung auf Grund der spezifi- 

schen Bindung der Glykoside an den Herzmuskel. Die 

Mitarbeit einiger ‚Spezialisten‘ (Gras: Über den 

Energiehaushalt des Herzens, WESTPHAL: Über die 

Konstitution der Glykoside, von Werz: Uber die Er- 

regbarkeit) und einiger anderer Mitarbeiter, die alle 

nicht in den Vordergrund treten wollten, hat die Ge- 
schlossenheit der Monographie nicht gestört, sondern 
durch die exakte und überlegene Behandlung auch 
schwieriger Fragen noch wertvoller gemacht. Ein sehr 
ausführliches Inhaltsverzeichnis, das am besten den 
organischen Aufbau des Werkes zeigt, eine umfassende 

Zusammenstellung des Schrifttums am Schluß jedes 

der acht großen Abschnitte, besonders aber die ein- 

gehenden ‚Tabellen pharmakologischer und toxiko- 
logischer Daten‘ machen die Monographie auch als 

Nachschlagewerk für Kliniker und Pharmakologen 

recht wertvoll. Zweifellos liegt aber der Hauptwert 

des Buches in der einheitlich geschlossenen Darstel- 
lung der heutigen Forschungsergebnisse als Basis 
für künftige Forschung und klinisches Handeln. Die 

Absicht des Verf., neben der Förderung der wissen- 

schaftlichen Pharmakotherapie ‚den noch immer 

bedauerlichen Riß zwischen Experimentator und Kli- 
nik zu schmälern“, ist sicher, wenigstens in der 

Digitalisfrage, durch diese Monographie weitgehend 

erreicht worden. 

H. OETTEL, Berlin. 
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REKO, V. A., Magische Gifte. Rausch- und Betäubungs- 
mittel der neuen Welt. Stuttgart: Ferd. Enke 1936. 
V, 160 S. 14cemxX22cm. Preis geb. RM 6.40. 

Die Veröffentlichung will etwas Licht in das Dunkel 
bringen, das die unerforschten ,,Magischen Giftdrogen“ 
der Neuen Welt umgibt. In 12 Kapiteln wird eine An- 
zahl zum Teil noch wenig bekannter Genußmittel be- 
schrieben, die ‚aus Kreisen niedriger Rassen ihren Weg 
in Kulturvölker zu nehmen drohen“. Die Kenntnis 
von Rauschgiftwirkungen ist freilich für Psychologen 
und Psychiater, für Pharmakologen und Botaniker und 
schließlich auch für Juristen recht wichtig, und man 
freut sich, wenn man von einem Berufenen einwand- 
freie Beobachtungen und kritische Bewertungen ver- 
schiedener Rauschgifte erfahren kann. Die Untertitel 
des Buches: — Ololiuqui, Eine Pflanze, die hypnoti- 
sieren kann; Peyotl, Ein Kaktus, der Gespenster sehen 
läßt; Marihuana, Der mexikanische Haschich; Toloachi, 
Ein rauchbares Aphrodisiacum; Ayahuasca, Der Trank 
der grauenhaften Träume; Colorines, Das Geheimnis 
der roten Bohnen; Sinicuichi, Der vergeBlich machende 
Zaubertrank; Coztic-Zapote, Eine taumelnd machende 
Frucht; Nanäcatl, Der Irrsinnspilz; Xomil-Xihuite, 
Der gläserne Sarg; Camotillo, Eine Knolle, die den 
Todestag voraussagt; Cohombrillo, Das Katermittel — 
diese Titel versprechen recht interessante Einblicke in 
pharmakologische bzw. psychiatrische Fragen. Aber 
es ist mit dem Buch, wie mit vielen Filmen oder mit 
den bekannten Jahrmarktsbuden: Geheimnisvolle An- 
kündigungen und mystische Titel lassen Wunder ver- 
muten; aber bei näherer Betrachtung wundert man 
sich nur, was die Anpreisung mit dem Inhalt zu tun hat. 
Doch wenn man sich nicht durch die Überschriften zur 
Hoffnung auf ‚‚Magisches‘‘ verleiten läßt, sondern 
glaubt, Beiträge zur Kenntnis pharmakologischer Wir- 
kungen zu erhalten, wird man noch mehr enttäuscht: 
Bei dem journalistischen Stil können die Angaben des 
Verfassers nicht als wissenschaftliche Tatsachen ge- 
wertet werden, wenn auch vielleicht vieles richtig 
beobachtet sein mag. Literaturangaben oder irgend- 
welche Belege für verschiedene Behauptungen, ge- 
schweige denn Selbstversuche, fehlen völlig. Schade, 
es stecken zweifellos eine Fülle pharmakologischer und 
psychiatrischer Probleme hinter den Rauschgiftsuchten, 
und ein Mann wie REKo hätte wohl die Möglichkeit, 
hier wertvolle Beiträge zu liefern. Auch das Ziel des 
Verf., Warnung vor diesen neuen Rauschmitteln, 
dürfte bei der Art des Buches kaum erreicht werden. 
Der Verf. schreibt: ‚Die nachfolgenden Kapitel werden 
die Illusion zerstören, daß man mit Bestrafen oder Ver- 
bieten auf dem Gebiet der Rauschgiftsuchten etwas 
erreichen kann.‘ Ob die Ausbreitung von Rausch- 
mitteln aber dadurch eingedämmt wird, daß man im 
„Magazinstil‘“ von ,,Wundern“ erzählt, die geheimnis- 
volle Drogen bei vielleicht besonders veranlagten Men- 
schen verursachen ? H. OETTEL, Berlin. 
OPPENHEIMER, C., Die Fermente und ihre Wir- 

kungen. Ergänzungsband, Lieferung ı und 2. 
Den Haag: W. Junk 1935. 160 und 160 $. 20ocmx 
27cm. Preis geh. je RM 17.—. 

Mit der Herausgabe dieses Ergänzungsbandes zum 
Speziellen Teil des bekannten Hauptwerkes kommt der 
Verfasser einem wirklichen und dringenden Bedürfnis 
entgegen. Denn seit dem Erscheinen des Hauptwerkes 
haben auch in der Enzymchemie, wie in der Lehre von 
den physiologisch-aktiven Stoffen überhaupt, Be- 
obachtungen und Begriffe vielfach grundlegende Wand- 
lungen erfahren. Der Verfasser selbst bringt dies in 
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der Einführung zu dem vorliegenden Ergänzungswerk 
zum Ausdruck, in welcher die moderne Definition des 
Enzymbegriffs und die Anschauungen über die chemi- 
sche Eigenart eine kurze und klare Wiedergabe erfahren. 
Für diese anschauliche Einführung, dem Ferner- 
stehenden besonders willkommen, gebührt dem Ver- 
fasser ganz besonderer Dank. 

Die behandelten Kapitel, wie das Hauptwerk un- 
erreicht in ihrer Vollständigkeit und in der Beherr- 
schung des Stoffes, bedürfen im einzelnen keiner be- 
sonderen Besprechung. In den vorliegenden beiden 
Lieferungen sind die Esterasen, nämlich Lipasen, Le- 
cithasen, Cholinesterasen, Tannasen, Chlorophyllasen, 
Phosphatasen und Sulfatasen, sowie ein Teil der 
Carbohydrasen, nämlich Oligasen und Heterosidasen, 
behandelt. Die Einteilung des Stoffes nach Paragraphen 
wie im Hauptwerk erleichtert die Beziehung zu diesem. 

E. WALDSCHMIDT-LEITz, Prag. 
PREGL-ROTH, Die quantitative organische Mikro- 
analyse. 4. Auflage. Berlin: Julius Springer 1935. 
XIII, 328 S. und 72 Abbild. 16 cmx24 cm. Preis 
brosch. RM 24.—, geb. RM 26.—. 

Die wissenschaftlichen Leistungen F. PREGLS sind 
so sehr bekannt, daß die Neuherausgabe des Buches, 
das seine Methoden weitergibt — Methoden, die unter 
dem Namen PREG. Begriff geworden sind — sehr warm 
begrüßt werden muß. 

Neu aufgenommen wurden: „Die alkalimetrische 
Bestimmung von Chlor und Brom; die Titration des 
Jods als Jodat; die maßanalytische Bestimmung des 
Schwefels in Gegenwart von Stickstoff und Halogen; 
die Bestimmung von Barium und Phosphor sowie von 
Stickstoff und Quecksilber mit je einer Einwaage; die 
direkte Äquivalent-Gewichtsbestimmung; die Bestim- 
mung des „aktiven Wasserstoffes‘‘; die Titration von 
Aminosäuren; die maßanalytische Bestimmung von 
Alkoxyl-, Alkylimid- und S-Methylgruppen; eine ver- 
einfachte Bestimmung von Acetyl- (Benzoyl-) Gruppen 
und die Bestimmung ,,C-standiger Methylgruppen“ 
als Essigsäure; die Bestimmung an Sauerstoff und 
Kohlenstoff gebundener Isopropylidengruppen als 
Aceton; die katalytische Mikrohydrierung; die licht- 
elektrische Messung der Absorptionsspektren; die 
Mikro-Molekularrefraktion; die Molekulargewichts- 
bestimmung durch isotherme Destillation ; die Schmelz- 
punktsbestimmung unter dem Mikroskop und die Siede- 
punktsbestimmung mit kleinsten Substanzmengen.‘ 

Eine ganze Reihe der neu ausgearbeiteten Bestim- 
mungen stammt zusammen mit R. KUHN von dem 
Herausgeber selbst. Die Bestimmung des Absorptions- 
spektrums hat F. BAER, die Bestimmung der Doppel- 
bindungszahl durch katalytische Mikrohydrierung 
E. F. M6LLER beschrieben. 

Getreu der Presıschen Tradition, die Methoden 
so auszuarbeiten, daß sie einfach, verläßlich und auch 
von anderer Hand mit großer Genauigkeit auszuüben 
seien, hat der Herausgeber großen Wert auf genaue 
Beschreibung der Methodik, erstklassige Textabbil- 
dungen und Beschreibung von Analysenbeispielen 
gelegt. Die kurzen historischen Einleitungen geben 
einen anschaulichen Überblick über die Entstehung und 
Entwicklung der Methoden. Auch die Herstellerfirmen 
sind am Ende des Buches in alphabetischer Anordnung 
angeführt. Dadurch wird das Buch tatsächlich nicht 
nur ein Nachschlagebuch für den Geübten im Labora- 
torium, sondern ein Lehrbuch einer Technik, die an 
den gewaltigen Fortschritten der Chemie der letzten 
Jahre maßgeblichen Anteil hat. G. ORZECHOWsKI, Kiel. 


Herausgeber und verantwortliche Redakteure: Hans Matruée und Fritz Sürrert, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 
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Soeben erschien: 


Der Aufbau 
der Zweistofflegierungen 


Eine kritische Zusammenfassung 


Von 


Dr. phil. habil. M. Hansen 


Dürener Metallwerke A.-G., Düren/Rhid. 


Mit 456 Textabbildungen. XV, 1100 Seiten. 1936 
Gebunden RM 87.— 


Die vor 40 Jahren noch ungeahnte Entwicklung der Metalltechnik ist zu einem Großteil nur durch 
eine planmäßige Legierungsforschung auf dem Boden der Lehre von den heterogenen Gleichgewichten 
möglich gewesen. Sie wurde das ordnende Prinzip, faßte das Verhalten der Metalle zueinander in 
Abhängigkeit von Zusammensetzung und Temperatur zusammen und bildete einen der Grundsteine, 
auf welchen sich das Gebäude einer wissenschaftlichen Kunde von den Metallen aufbaut. 

Nach Schaffung des Rüstzeuges, das zu der Ausarbeitung der ersten binären Zustandsschaubilder 
befähigte, kam es zunächst darauf an, unter Außerachtlassung quantitativer Einzelheiten einen 
allgemeinen Überblick über den Aufbau der wichtigsten Zweistofflegierungen zu gewinnen, zumal hier 
völliges Neuland betreten wurde. Durch diese Arbeiten, die wir besonders Tammann und seiner 
Schule verdanken, wurde vor allem erkannt, welche Legierungen innerhalb eines Zweistoffsystems 
einer technischen Nutzbarmachung zugeführt werden können und welche ohne technisches Interesse 
sind. Ferner lernte man an Hand der gewonnenen Zustandsschaubilder, daß zwischen dem Aufbau 
und den Eigenschaften der Legierungen gesetzmäßige Beziehungen bestehen, die es gestatten, qualitative 
Aussagen über die Änderung der Eigenschaften mit der Zusammensetzung und der Temperatur zu 
machen. In dem Maße, wie man dann in Verbindung mit Ergebnissen auf anderen Teilgebieten der 
Metallkunde erkannte, welche Bedeutung den Zustandsdiagrammen für die Er- 
zeugung und Verarbeitung derLegierungen und vor allem auch fir die Ent- 
wicklung neuer hochwertiger metallischer Werkstoffe zukommt, wuchs natur- 
gemäß das Bedürfnis nach einer möglichst genauen Kenntnis aller Einzelheiten der Zustandsschau- 
bilder. Heute kann der Aufbau aller wichtigen Zweistofflegierungen, deren Zustandsdiagramme in ihrer 
gegenwärtigen Form sich größtenteils als das Ergebnis einer jahrzehntelangen Entwicklung darstellen, 
als im wesentlichen geklärt angesehen werden. Es erschien daher geboten, das außerordentlich umfang- 
reiche, im in- und ausländischen Schrifttum verstreute Tatsachenmaterial einer kritischen Sichtung 
zu unterziehen und unter einem einheitlichen Gesichtspunkt zusammenzufassen. Damit dürfte eine 
seit langem fühlbare Lücke im metallkundlichen Schrifttum geschlossen werden. 

Das Buch wendet sich in erster Linie an die auf dem Gebiete der Metalltechnik und -forschung 
Schaffenden. Kein Praktiker, mag er der Theorie noch so fremd gegenüberstehen, wird heute 
noch die Notwendigkeit der Kenntnis des Zustandsschaubildes seines Werkstoffes bezweifeln. Dem 
Metallkundler soll das Versuchsmaterial in gesammelter und geeigneter Form vorgelegt und ihm 
dadurch das Rüstzeug an die Hand gegeben werden, dessen er zur Entwicklung neuer Werkstoffe 
bedarf. Ferner soll es ihn anregen, die noch bestehenden Unklarheiten zu beseitigen und Lücken 
zu ’schließen. 

Nicht minder wertvoll wird das Buch für den anorganischen Chemiker sein, der sich über das 
verwandtschaftliche Verhalten der Metalle zueinander unterrichten will. Ihn wird besonders die 
Bildung intermetallischer Verbindungen interessieren. für welche die Begriffe der „‚Salz-Chemie‘‘ nicht 
ausreichen, so daß die Schaffung eines eigenen Begriffssystems notwendig wurde. 

Das Werk umfaßt außer den rein metallischen Zweistofflegierungen die Systeme von Metallen mit 
Bor, Kohlenstoff, Stickstoff, Silizium, Phosphor, Arsen, Schwefel, Selen und Tellur. 

Das Schrifttum wurde bis etwa Herbst 1935 berücksichtigt. Es umfaßt außer den Arbeiten über die 
Phasendiagramme auch die Arbeiten über die Kristallstruktur und die physikalischen Eigenschaften, 
soweit sie einen Rückschluß auf die Konstitution gestatten. 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN 
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Ohlmüller-Spitta 


Untersuchung und Beurteilung des Wassers und des 
Abwassers. Ein Handbuch für die Praxis und zum Gebrauch im Laboratorium. 
Fünfte Auflage. Neu bearbeitet von Wo. Olszewski, Approb. Lebensmittel- 
Chemiker, Stadtamtsrat und Vorsteher der Laboratorien der Wasserwerke Dresden, und 
Dr. med. ©. Spitta, a. o. Professor an der Universität Berlin, Vorsteher des Hygien. 
Laboratoriums im Reichsgesundheitsamt, Geheimer Reg.-Rat. Mit 201 Textabbildungen 
und 7 zum Teil farbigen Tafeln. XI, 566 Seiten. 1931. 

RM 43.20; gebunden RM 44.64 

. Sämtliche Kapitel sind durchaus nach dem neuesten Stande der theoretischen Forschung und prak- 
tische n Erfahrung umgestaltet. Sehr willkommen wird vielen Benutzern des Werkes auch das ganz neu 
hinzugekommene Kapitel über die behördlichen Bestimmungen betreffend Wasserversorgung, Rein- 
haltung der Flüsse und Abwasserbeseitigung im Deutschen Reiche und in den einzelnen Ländern sein. 

So wird sich die Hoffnung der Autoren, daß die völlig umgewandelte, stark erweiterte neue Auflage, 

die mit Recht nicht mehr als ,,Leitfaden‘‘, sondern als ,, Handbuch“ bezeichnet wird, denselben An- 

klang wie ihre Vorgängerinnen finden möge, zweifellos erfüllen; den ausgedehnten, theoretisch und 
praktisch an den Fragen der Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung interessierten Kreisen wird 
das Werk auch in der neuen Form ein unentbehrlicher Ratgeber sein und bleiben. 

„Klinische Wochenschrift“ 


Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle. Von Professor 
Dr. Hartwig Klut, Abteilungsleiter an der Preuß. Landesanstalt für Wasser-, 
Boden- und Lufthygiene in Berlin-Dahlem. Sechste Auflage. Mit 40 Abbildungen. 
IV, 180 Seiten. 1931. RM 7.02 


Ohne den Umfang seines in Fachkreisen allgemein bekannten und geschätzten Taschenbuchs auch nur 
um eine Seite zu vergrößern, hat es der Verfasser durch gering erscheinende, aber doch bedeutungs- 
volle und die angewandte Sorgfalt verratende Änderungen den Forschungsergebnissen der neueren Zeit 
anzupassen gewußt. Dem weitere Belehrung Suchenden wird die Berücksichtigung des neuesten Schrift- 
tums besonders willkommen sein. So ganz wieder auf die Höhe gebracht, bleibt das kleine Buch ein 
unentbehrlicher Ratgeber für den praktischen Hygieniker, darüber hinaus aber für jeden, der sich 
schnell und gründlich in Fragen der Trinkwasseruntersuchung und -beurteilung unterrichten will; es 
sollte daher bei niemand fehlen, der mit diesen Dingen irgendwie zu tun hat. Der für das wertvolle 
Buch recht niedrige Preis wird hoffentlich zu seiner weiteren Verbreitung gleichfalls beitragen. 
„Deutsche medizinische Wochenschrift“ 


Bakteriologische Diagnostik mit besonderer Berücksichtigung 
der Praxis des Medizinal-Untersuchungsamtes und der bakteriologischen 
Stationen. Ein Leitfaden für Ärzte, Studierende und technische Assistentinnen. Von 
Professor Dr. Eduard Boecker, Leiter des Untersuchungsamtes am Preuß. Institut 
für Infektionskrankheiten Robert Koch, Berlin, und Dr. Fritz Kauffmann, Assi- 
stent des Untersuchungsamtes am Preuß. Institut für Infektionskrankheiten Robert 
Koch, Berlin. VII, 260 Seiten. 1931. RM 8.91; gebunden RM 10.44 


.„. Das Buch gibt Aufschluß über das Vorkommen, die Eigenschaften und Erkennungsmerkmale der 
verschiedenen Krankheitserreger, über die Möglichkeiten eines serologischen Nachweises von Infek- 
tionen, sowie über die verschiedenen Methoden, die je nach dem vorliegenden Krankheitsverdacht 
und dem Material bei der Untersuchung einzuschlagen sind. Es sind nur solche Methoden angegeben, 
die im praktischen Betriebe des Medizinaluntersuchungsamtes erprobt und ausführbar sind. Es muß 
gesagt werden, daß es den Verfassern in der Tat gelungen ist, ihre Absicht auszuführen. Das kurz 
gefaßte Buch enthält alles Wissenswerte und kann bestens empfohlen werden. ‚Klinische Wochenschrift“ 
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